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51 ClLuiUjJI:^! II J. - -I I 
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87 «b^lij-.ljjl ui 

'O' sL^KIt:^! iJI J.~ Al i 

■* 7 CYYI^jl J.. 

iiJACiLidj:^! . .. H ^ 1 — ;i l 



195 JJJUJtjj>*»ifl:,>«l UI J_^> iJI 

Ml A. 1 £.JjJ,)_i^tU l ri l |,^tt: ; _^l UI J.~ i I I 

(«uli itjuii^yi) 
w a*.Luai:j ii .j i lii 

469 ^Jjjul\:^^ ^jUJI J .- Al i 

487 bjujitP.isu-iuyiai^i jiaai :>J ^e. ^uji j^^ji 



/3JJO) 



^SLiJ! ^JjLj 4jI . jj m » tl jj («-«^1 «i - 

p j *»j » ' * 'N i«-> ^^-3 4_3j_«JU 4 j ailil tiJjJiJj 
SjUJtej jjjLiJI Ijuk ^gj ii" i iij (jjij . *Lj_i~jVI JjjLi>. 

i ?>!"(■> a I „i j 1 1 i4 j r j iX j^aj 

jCJ-&Liil jxj ^ j "i "i .i 1 j J i ^ <— <jL»> 4 .„jit a 
4_^Ju9 L«J J i " J " j i4_lI2ljJIj 4 j ol tll jl£LflVlj 

(jjlij» (j l. i l.-sl "5-4^° ' p < T' < 3> lj t-^' LLciaiJI 
Jj i rtll Lfljl ini ^yfl JjjULjsJI J-^sj <_jJI ' V ' < j j 

4 Lj» ■ > j ii 'i ji 0- *^ *J 



(^JJ ^-CJ? (il!j_i j ^a-Lll t j-A (__J_vt iIjLaLil^l {yi «jLa-L- 4_> La 

j, uli .i 'H ^-i i, ,>.ijji L-i^uVi «u! yt .>> '<\ ijiiaVi (j . „ -s. 

e-ljb^Vlj a_j-a-U.lt Jjl_-_»JI ^_ <J___JI ,_t| ___t .-.tjU^tl ^jUj^JaJ! 

(j I 1 1 m mi _)] iljLA ^jji p \ *~t\£ . (j-\_u_^__JI L^jl -r i^>t 4jg mi a 4 jin "itt 

^-3 C' in j t t^t i 31 .n a j! LtJL_- LJ t _)_>^ju (jUl i4 j slttt IjLi__JIj «— i^t *C i~n U 

,4 A , S", ... a lj_ 4_uIj_]I _)L_ljjJI 4 j a rtit jj-JJ — ->J . IjLC. jl j»j_Jt 

iL>.jJLI L^LiSjj Jl jjjL» 3*1^9 3_L_t 4__U,I 4_«.L>Jt ^__3j 

I^sJLj J^Luj jl_al {ja La_l_ It* i hj Lo ,_yuL_t «j^—u (j-» 1 j «t n (__ilt 

_)l^_i! 3j__»L»JU 3*lj-_JI «juk _(__• i "'m i4 jirt (cJL«_J1 4jjJojJ 4 iit" -n U 

>.,,.„ill Jlc LIju |j_> J*Jj .JjS'.mU JDjV l-ilji7,-.,„lj j_t_jJI _Ld»_i L_L_i 

— )t^_tt Ijl ' '— * < joJL«JI "r i n a LJL». julj-lll j»Lo_— Vt sljj _, ■» j * 

CjI ih i'jJllj j»l __aVI «L_— jl aj a>l k a (jjjJt t^'r S "i ftj ol *lt 

4_La jj^a j— -1 jljuu_jj i^a-L—U _>L_aL>. (j_a jj'i^II 4 ifi mV'tl 4_L«j.lt_^fl 
jj-a _U___a J^»__»j_a jt i(J__i j^JUJt jijlj (__3 4 r ^-i in V " a 4jj|jJ 4 1 -r a 
La i_Ui (__)! __)L_aJ .tfjjlaj _L>.l^-a ^j^a 4'mia 4_lLqj 4_L>.^a ^«fl jl t4jl_ ^ i'n ^A 
J I _)^lj ^J-T 4jjJJ Sjj_<_j 4 j i <i"itlj ^«JLs-t t jjjLi (__fl 4_JjJ Cjlj_4Jj^e {_y> „\ n 1 1 
ilj-4Jj-o {jjj mi f j lA^jI (j"^' <_—L J— (5 ij> \ ^Y^ j»Lc I i o t_>lj__j JJjl 

^ . *\<« Jol ,V| 4_? tjL* 'tjJJ .j» \SOt |»L_ 3.11 (_3 L*J_»-| _____ 

.4_>jjlII £jO_> i ffl"f>a __fl ji^LcVI *Lp-^J i—kJ—Ilj 4x_wpjt 

4_-UJ( ^y, <cr __,yt j j i rt«t t __9 4j*3L_^I 4jj^_1I 3jL_v>Jt __atfl 

\f C IJ_a-_ Ij i4-«_J__ll ."-Ijl — 11 __tjL>>jl {yt t_^jJj tj—aj La . <4j_Ltt 
^^aj «i_Jj— It (__!{ j^j-t— It t>« 3 JL" i U \ (j "i »\) L^J Cj^_-al (__— 't 4jaj _iUtt _vljL>_Jt 
(j_— Itj J-L^lt ptjl i >i ■_ < t-i MitaLj _>_jVl jj-e j-S^-o ,__a '^<tt (__lj _H n Milt 

^aJ ijJ£J\ 4->^__tJlj 4_< « _i j t-» 1 1 eJJb ^jSL! (jLto^ltj Lajja ^^itltj 

^oj (jrjjij^iLLa Lafj_j Iji iViit 3** "*" ' '(jL>>It — (__— 3j_>tj 3^L_v>. ^ijrt*it _)— J 

_u__at ^1 ( ^;->Jt ^>l__yt («ilLuj J*_Jt VjJ 3jL__- <j\ L 

^_i£- 3j_c u_ut^— i i ■"■ La_> i4__Z_c.tj ^^LurVf C— i- J 3^u_t L>j < ■"■ ^Ja Alt 

l__l 



4_i^a^LuVI uli Ls.jj.il I 4_Jx. CidLa i^jJI J j i^>Vl ^^j^jlII j-uaJUJI j-o Ijlt- I A*j 
4jJ Ot <"->fj i4,„l.«i.UJI <ju-l^1!I iifj^». 2Ljj_»JI 4_illl O i*CI jj .^>sVl ^ 
La , 4_uLjijV! tLlIjjU Lkjjuua i,»}Lvi/}/l jLuiljl J ■ ' 4_t2,Lc 

tlgj t^gjLoJJja 4jLi£ £jj I . ^ ■ <Lpi^LuiVI 3jLl^>JI «ilr (jlSj t^jjjSjL^Vl 4^j 

« . ''tHJ-'^W J T u!*' ' *JJ t! " ^J-f^- <J^ LJ-li^i^ <jLtJ>II W' o' L»"**" 

.«Aji njLaJLl ^jJLl (j*e (_jJI 

_ 4_^a^Lu,VI Sjl i r» t I 1 (jjilll J (jJiLtJI ililjjl LuJI J^oj L« I ijj 

i uli u altll ill jjkLLa J^j^ji «Luijl j^jJj I -pt 1 1<* j j i ci Jt£jJ - 

I, A "I -r r Mj^'.llj 4j «Uli i_£jL*_M «Ij^l «Lol*JI .Vjjt. J J-»- c .n» 

jUaijl ^^3 l^j Jljj *i ciiljJiJI Ijjfc c_xlc.f jjLfl ijLAjj^lj j»Ji_H!l LjjJlS 
^3 . A~A — I U , ^ "J j 1 -» »H ' . 'J ' ' " 1 .'J <4_xii_jJtl d j a Uli 4_u<ljjJL 4JjLuj 

. jJ^oLiJI j^^itjjjLlll 4^Llui 
(jfi c^i -r " U ,_L\a aJLjjj (jji, i i ,3 1,1 jj "c 'C, 1 1 1 iLyjul c_cjjcJI c_ il "i^llj 

3, 1 j'» t j»JLajJ <Lu^jl)I 4JLjjlII <laLdJ i_Aa l'ij.l-v (j" c 1 1 <4_ujjl!I ^»ol*JI 4jjjIjJ 
l3». <— fll mil * N ' ■"■ - 'J n «i -s I, I 4_jjl^JjJI (JjLj^JI jjslj (j»a — 4 j r j-ua j 
l»j)U II ,j " J ^ O "J ' " l " ur^ -J-j'j-II L*jJ-iJ >4 j a^Lm^l 4_ijj_*JI 3jLua_>JI 

.^^_iil L&jLoj 4jj_t^jJ| ^ j -s ) ^liJI '**''j'^**'^'j 
(jl Juu i«4_La^Lu/^l 4_iiajJ1» i ■ ■■' La 4jj (j»a Jj! i_Lj-* jjj^JiJij 
jljjJI <jjl "iX I _ ■ " »1 S j 1 «"j ^j^^ij S^j^a _ 4Lal£LII 4£p_iL>oVI j-SmJ 

<i» \ ^Vi ^Lc. <(Jjj>JI ^ jjlill JajlIIj i«i«JI (>j jjiLjJI» (_^jj3j>JI 

jj^. ^j»\^V^ j*Lc u^ji^-a crV^ «tJ-J-^iJl i^jLj-^» J JjI «j« ,J o < 1 4_i_S_cI ^cj 

j^l^jJI aj-^li <j\ liiljj .(» \ ^YY ^Lc ^ Ll,j_j^ i,, 4_uUVLj 5j- m') 
iJ^iA iJliLUJjii CjJJuuj .j» \ ^A \ j»Lc 4jjjjlIIj I eiei-r- a £j i h-sII ' ^ ■ -jj J_<t>.| 
4 nii>ifl1l))j i(4_u^_*JI jLil^p» oUj J_iu 4 , ^ , ^> ^- ". 1 1 4"VI ^ 

. ■««LujjJI 4jjUI CjIcI i nlUj «^jjlII 4^j'iKjU 

^3L« ^Jb\ jj-u j ii— il "i^ll i— kjjG 4-Sr iXlj 4 j j ; /i i_iJJJ,l Jl^j 
i'llii II j oLf-uoLpi I -i ■ » 4 j n'vll 4_i_oiL-ujVl ,»jiiJI JJ-C ^ ^ g I, mil 
(jja^L-u^l Utll ^ l<? "II <_ijL>JI (jJI Jii "m i«j t»l j «i j'vtlj tLi} j lillj 



i(2j"U>-t ^laJlj JLjjJIj jj_l*jl>JI ^Lu 1 " ' ^ ■*■■ 4,lluJLlA CjULuijI ^^-iTujj i4^->JI 

(j-a JUJulJLj 4jL<£ i_klJJtl -Sjjj .4_uJL«JLl tlilj^iJI V* i »lj jjjJuljJIj i4_jajj>JI 
.«Ijoltll 3.sLU j_p2^j>J ^>L«£La Itj-^ n r I <_^l 4_c*_li^jjJI ^jjjijJIj jj ■ -»H 
(jic. 44_u^jlII jl i4j-a^Lijiyi 4_*jl_u»JI ^ * ■ '-- 1 i_aJJJtl ^jl ^1 SjLii^/l jJLsoj 
.4j|j <_jLj£L!I tilli L»J iSjUJUt 4 rit"->JLI lili jiniHj j»ji*JI 

jl 4_i_a^Li-uV I SjLuaj>JI ^yJI 4 n m _ ^jiuu (^jjjLaj jjjiLu/I (jr l£. Ijuk w * ; * jj 
.(juua ^yS^C jl ^yJ-S JjJjLa 4j (jjttlj - 4-jj^jlII SjLu»*JI 
Cl I n jl» "i tl (jri» i < flj, 4 ... A '■ t ^ t . .. 4_jjI_>. ^>-j_ZdU (j I I i ^ 

(jrUji^S 4 » i 'r->^j (j^J,l 4^Lual La j j j <| > i <baj I « l 1 —j— ■ jl Lsuusjj 

IjukL». JjLs-j • [^«^pJLl] 4nK i icLpL (jSuoL^JI ^ys «uic Jjic Loj nj^ajii »o 

I «i K i^jjlII J-ioVl ^1 £_a>»jJlj .-ilUjU^-t I 3 . .. ,". S 1 1 ^j^j 4.g_>.^j 

^jLSJI < . ULsej jfl 3 <<Lljj_*JI ii'K U ^1 4 <i ()« 4jsLusl <_jLjSj'l I jut j i"i«JJ 
(ji^j ij»al»JI (jj» 4_t_ij<lj 4 j I'q 4j3_>_«jo ^yJI <L>-I_>. ^jjj (jj» ' * £ " H 

4 j ~»-<jUI LiLua-flJI jjjJ ljji£ ^J-^" 2jL>. SjLo 4jJs £j j . ^» ■ -» ^- "■ 1 1 JL%j tiUi 

(ftj^Lfl-ail i~. «i m (_yjJI i-flj^JaJI 4 « j iU ^J^. c-3j t "U 4 jl jl"»-"tl tliLjjiljjJI 
(jULtJI <_ij 4il JUjJI ^jl Lil J i Ju-aill sljj jjj» 4illj i Ijuk 



l_ub jL^>.i 

^ Y - - i __a UYo Sj^JI 



5jC 5jC 5jC 5jC 



^9 



■ 4 < ,Jj 4_u3 4-3j. t.a <_il I JlA lU'j V 

(jt^l «i "1 4_t_3L£ 4_i_jejjLS CjLajI t «n <_jLj£LII Jjj 
a ^'al S'.tlj 4_L£.L«^L>.^n 4_j_j_JI jj «IjJLll 
.(j^a>»5LijiVI (j jn i. li ^ U j »Lq1 i 1I L^jjs J^c (^iJI 
jjicjj A 4jjj^jus >-xC. 4_u^_*JI 4_iJJI «LSj.jl^ 

JU^aj j»L_j_nJ! f^St J t^j ^jJI i ' I ' 1 j V 

Sjyjuull 4_j_y_«JI iiill (jic I j »1 t~j jjf ii^tjj| 

^^Ijtjt {jJbJ <4 j i nLml 4jjj1 (JjLu 

• 4 i La^I^. Lljj_oj ^jVI L#l£ i i^l^ k—ojSLIIj 

t rtV*t ~>- g ^ 4_ujJLL^iJ A • * Jj . ^ A 1 1 i " a! 
I j « ji m* jl LajLu (<u ^pJI CjUI «Ii'iVI 

j»l — «i "i/h VI (j^a 4_3-jjJI ojufc (jJI i'il ir->j ' *j ^ 



_1 3.1 3jLii 



S-loIIimUI S jlinail f»ni Vigllg p^Jall 



<L»Jaj I j» * ^ Cj^i^i-w i«Lujjl]| CjLluIjjJ! ^ PhD 3 A...lAtl 

^jj-a i^Uji^ <>^,.,fn , v.j t(jJLlI 4jujsLsej a " ^ oLmljjJI 3 ...j i 

fJLc i^jJI iLynn White Jr. j i ,^Vl ojIj <j?-l (\9-^>-.>-M f.! k* II 4_u-S_I]l 
(j I L ^c - L*_» jl < rtUl i _ ^ i j i L» Lc^j 4jjI_»JI j_ lc. ^jJ^LaJaj 

JjLta Jaju 4 "i i S r 1 ^«5 iJ-s-ilII Ijuk *IjLj i' i i^ifl'i JU3j .(^jJ-iKJI 4 <iii^> (_£jJI 

Ijuk j^fl 4.1 ...li^ILi 4nU~U Jj; i^i <ill jljuil «.Lul ^ 4jjjjl!I jjLuall 
^ISJI C^JSaJ! ,_JjJ (jiLj («J jj .i M"i V n j_aVl_3 (jJI 4 i i n i TLj Lal 

j Jua (^^.M-lol (>a ^*£.jJLj <4_JjI jA i n a 4 » ifli 4jj_»o La-« ^j_£t 3e.l^-3J 

jl\ m glt 4 ir n «" a i'tl mljj lj^_>jt (jjjJI (^jjjLJI f>l«JI ^yi-jj^a (jjs ljj_c. 

Ljl j -v I 3 t i "i < ii 1, 1 ■y'iLu i'iij ■ *j * " ■ •■ " J-jJLSj 4 j i i a <4_uj-*-!l 

(Jl a f t (jyl^ lj j"< ^ dJ^C > n t j . I j**- i rtMi^tl j j i m 4_iL^f CjUo jt^ ^ 

juilj i^juijj David King £j£ )jri_Oj Ted Kennedy * j ' j «JijLj/VLi 

tjl,» ^ « m a a ->-tj A. I. Sabra oj ; <s> jl_i_*j>JI .t j.r-j Roshdi Rashed 

Julio Samso j m al m j_Jj_».j George Saliba I i jli^. A. S. Saidan 

.Juan Vernet 4jj^ u'>>-_9 
Ahmed Y. j.- ^ <-i^jj ,< n ->■! I>l * .u>U I <r<_i? jjjju-SJ J-»- mt 
<ul ~ < £jV 1( _yxism ^ (jJ 4 *.f?ji 'i a ( _ y Li . Iri n > (j-iJ iAl-Hassan 

.(j^aLkil Jo^AIl jIjL^I ^ [yJ! 4 1 1 n'ilLl 4 <ii"(\\\ (3^^ 4_l£-LL^JI «Luu^Jt 
jjjjj ii_>Li£LII IjL^J LjLi-aSijJ I -i j * '«•j^- 4 jir j i^tjUJI jj i iill ^ \ "i «"t 

4 m< ai jt£.LJLl tjy&\ C. Wakefield jj.nll Jj>>JI j< AJb 4>.j3l (<u 

YV 

jLluiVIj Imperial College (j^s Dr. Norman Smith m o^JL^ • J 4j>-L»-"_9 
(jajjijjLa (j jj i n 'i y& jj i. J lj ^ Thorkild SchiAler jlL^j^j 

i 



(«J «LoLlII J£ . vjjA .,.<? . ^jltJI jjjlj ■ * 4>i»l Francis Maddison 

4 i ~<U -i ■ -j '-"'J M t 4 j -fj^LlJlj 4_iifl]l 1 g"ilif> «Ljaljj <LjJLc 

fji^i lili 4 j > j jj ■ ^ lij^j ^,.1 V 'i i nt jL-j _ i nUlj fJ^-> _ <L_l)U&j^_x)I 

(jL^j_jLj|j j ^ i ' i l Li ^JL-2j1 I «i ^ .^1 i ii i" i nVI ^j—uij £3J (jjj jjj» (jjusLjJI 

i 'n -r " n (j-o j y.jl . «j Colonel Gerald Napier jJI^_l^>- J_ujJjS_1J 

<"iiitj <j_«SL!l <l>A i nlLi t3^***J l » j*^ (* j "-'^ ■-**'■* ^IjLJuj ^, ^1 U ^ m, > i^U 

nilt Encyclopaedia of Islam 4^»^L-VI <_3jL»Jl! 3 jjh i^j>*^ jSLiij 

.,_)-ujjL>JI *)^>JI «j Juta» ioLa (jjJ «.lj^>-i ^1, \ ViuiL 
«LjJLiJt u* > J>1 l5>J jl -^ j^Wj U*^"-" 1 c>^-lLi. j i rl ^yi^-J 



I 



«e* V*' «j'*»" j§s 

jj-a OjCLol Jl3 4jL>-jJ13 '"-'W ,».(3 

(jl " i i i i Litaij (j-ujLa j-i-c j ifi «j Ljjjjjij i , ^« 1 1 

4j? V! <<*jj^a JLju (jl j<< ^Jlj pj «Cijjjls! j-J-a! 

3j_>-j (jla j_a (J j) . ' 1 " a j j f L>.l >j (3^-*" 

pJl_*JI j j «J-»- (jJ-C j g a 2 j ,„1 j ... 

1 > 

Antigonus o->jj j "'ii f>SL-*_3 !4_^.j j ->■ SjLa 

L^/jLaj tjjj—^JLll (jrtj La j>L Seleucus OJJ &jLu, j-^ 1 j^ij-kJi) 

' " V J ,(3 , rlih.^Vlj 3 j . j .Uli 

I jjj> -Lsj . Lj-^Jj jj^o Ptolemy ^«jlUt j^l^ iijU 

iim ^ IpSUS (^uj-uuyi 4^_«jj <_^L». (C _j_ 1Jt ilj| H 'l — a^ii^ij — ^io' 
^j-i-uaJI LujjI (vu^jitu (-sLjat I a J ir .».,3 V • ) ^" ~ " ' ' ^f' ° U 



'(jj^ill t>u L« (^jji ^Ig- Parthians (j^-ujLJI " « « j ,jl ilij^Jjj 

^cjoji^a ^ic _ \\ l .1 1 J . a cJLjJI (j_>-aJI 4jL$j ^Ij-j». _ lj _i -^l Ijjj t "i ..o 

1 f. j Yoi <_Lu, ^ oL n.'i 4_j_2jj_cVI Bactria ''sb aiLU* (j! V] 

^Jajj-c.VI j«£L»JI I j .Parthia LojIj 4SLW* j-a L1j>-3j 4 , „ n't o£»JI 

^ JADI Vj .j^j^jLjJI J S " ml lSjJ! Diodatus (jj-jjIjjjj 

1 "i mJ ,,/i Jl».jj > « 1 n a UJ) "»- J > ^j-^J-tH i_r^' 4$LL« U o jut> 

< .4jJLa nitl 4 ' 1 Ifltl 1 nU ^1 La C^Sa (^-3 tlijCtalj (JulSj a i «j (_£jLscj 

^jj 4_jjj^JlSLjJ! a U OJ— jjlJJjl-jJlj (2rla-3oi«-uJI £a (j-a^_a £-jj_u» JLjlj 
4 i i ii IlL LjJi£Li 4_i_a_&) jj-aSjjj *j*-(3 ^ ^ * 4j_iai ^Ij^»- liDja i4_iJlujL) CjLalsLLa 

LH3j t a (jja (*^J-1I (jr^-J •iSj-^'^ 4_i>.Lj (j-* Jojj/jjII (_jia_LjVI j~r jllj < t-i i iijVI 

ojj jlSLaVI jLi-UV 4 a a a 3L3 £»-jVt ^yk. cuLS L^jl VI .1 a V^Lb 3 USU 
cjIj «i «"i i ii U J-*- 1 -i «LojJI L^J i i" ^ i£>*"' ^i^ij^l U' jLja ^JLi-*3 •<_ >^Jl)Ij J1|j-uJI 

iilaj-U u \z- 4 j SjJajjjJI - I j* M Juu SJjjJU SjJ, 31 ri* mil 4_u_ujLJI 

^jl "' - "JJ *" p *1 W"^^*" ^-^J-^'J-''' Susa 4_uij_u 4_LjJua 1 j ~. 1 ,1 jt ^IC. 

jjj ^yit «<Lk.j <_uj_iJI 3 n inll Seleucia 4_ii^alui Sjjjuaj i^I^jV! 

Oj <i tl i ii a 4_Laj)l 1 1. ( " 1 1 k j . 4 <!_>, 1 ntl J->Li ^1 n i"i Ljjj_2j ^L-ljo (jujjlj 4 < n n 
^IjLc. i^J-J>-j <JS j» n 0 41^ ^ l' t o r jjLaj^t LbjJaJ jjf 4_i_Sj^_C.1 

jl julj "i a (jt^. Loj^J 4 « i>»L>. tiil j JLju i'it i i^I jjj_«L>-^j (jl VI 

s 

i a Oj-aLa^j <~i< i?i -^j 'j»-<3 ^ 4 1 1 u (j^jJLiV! iljj (^rk. i^i °i 

4_iaL2jJI Si j -iill ia^jJLl o La j UU 4ia ^«£jJI <^k.j .^Laj^JI ^o£L=cJJ 

Cji > ia Jl3 (j>S>J (jl J <i "' ~ »JL I (jjo 4j| VI i LgJ^ ii" i iil S^jjS j»Lil jjj_aL>-^j 

4 . "C « 4 a i r-iL«J I dJLuk i"- '1^ 4jl i 1 ^ < Ij-Aj^-a L^SLi LLsLuu 

. JJjc a lJlII ( _ 7 JjLo 



vs» 



31, „I, „ C^sLkj .j». 3 YV0 cr^'j^" «juta ^W^J CT^l L-^^i! cr^-«-" 

^ ^ AJLtu YL"\ A \ i n (jj» d-olj 4_i*.LLsj— ib jj» ■ _ ' -- 1 1 (j_<a 4j_)aJo 

>_J^_ta ^■■■j l— 4lal£L!l 3^1 j 1 n 1 1 ■ t» ■ .. 4jo^Uaj_3 j ^ ^ ' " ■ .--j 

^jJIj^». jjLa^^JI 4_ua_^a I /.I ■ ■ ■■! c-cjuaa-s : . U . „j * 1 1 ^j-^ j -»■ .11 ^j^^>. 

^»•3 ) YY j»Lc t_y^J -(*-3 ^ ^ 3 i 1 ,1 (^jJIjj». Li-jj) (i aj jjljj_Jlj <|».3 T • 0 4Ju-u 

^jj .(j^oL>.^j j^c. ^IV "II j_a !_gj « II I 1 1 n I t _ y i L$J 3jlcL-3 L«jj Ci j 1 n ^ 

fjjS LuLajj I ajl^l j " i " 1 •*■ 1 1 I j 5*^- cA t>"'.*Stl fr^tj'i 111VI 

jjSLj«j I, .n J.if j». 3 <A Sjj^Jol^ j a I Lajj <*»•»■ i i s\ I j .j»- 3 ^ * 4 ' 1 " 

. AugUStUS «(jntiinf !» t_ui! £-">J i^jjlsl^yJ^I ,_>i>»JI £^>"' (IV <J-"jA^j' 
3^. J a mm t ^jM-jJ.1 Jj^l U>^" (A ^L-jjLjoj^jJI aj^Jalj-j-aVI jCLal 
i j i r» n j 'lO * 1 J i h j j uji til jll a '(jjlj-llj i— JajljJI t£>4J (jjJ*- *Ljj^J»J1 ^JJJji 

«L_jli.ljJI i_ijj^_»JI CjjLSj . Ljj_<jij i (jJL». mi.U ^^jjj^-aVI mil j-^L^j 

j\j a "i . nl oj^! LbjLftjjl jjl ^ 4jj^Lslj_ijj^/l 3UI i ntl (j£J .(ilj-u ju>- ^yLc. 

. 4jjsLSiJlj a_;c.LttiwVI j SjjLj^JI cj^LuajVI 
«ojoijjj» ^1 4' a i^U. Constantine j<U;U,„* j^jalj_^^| J£j j» TV • ^ 

(JjI—j-oJI CjIj^JlJ ajjjjolj i aVI jj» (^j^JiJI «.j_»JI (jisj-JtJ ^ruJ^Ljil ,jjuaL>Jlj 
JLajij I j'ii 1 1 iilj 4Jlc.J Lollajjj Cdllil ^jMjII (j-^LjJI U>^l <J^^5 ! ^-^Laj^' 
(jjij j i njjia-u (jL^J .<Ld_ui_u3]l 4_jjL«^^JI ajj^lalj^aVI ■ '-^ ' " jj_a L^Sjj-St 

djj^Jol^_iaVI («lu^j (jj^iJ J^J-^i (f - Theodosius the Great 

I j i iiTj jjLiLJI ( _ 7 lc L^jj i u ) i'ihii'i^lj «4_iIajJ_^JI 4jj^Ialj_j_a , i'li) ^lAj xjjLjJI 
4 j ■»• j i n U ajjjjl» (_>*nj niajia_u C->->iJ i'it j , inlj ^ '-■ «j Ljj^uij lQ * 

cjIjLx*JIj 4_jj^jl_a!l 3^^>" o* 3 * 3 '-^ L-*A > a ^-%>^VI ^yjji I j" » l j .«2 ^i. ..Cnj'jVi 

jjj» frlj^ij LjJiijJsi Jl n i"ij LJUaJ^ Cjjaal! jljjJLij<VI jj» (»^_)-II (j^J • 1 " «J I 
djj^Jolj^yi ^1 ni'il (jK ,1 n °i fa OlO _ OYV) (jl m .ii>^>. («SL». (jW! L-ul j "'j 



<_y3 4jJ>*JI (jiyj^JI I j-.U^.„? j^IJI ^SL»u '~-ltA ^1 4jjLuiLjJI 2JjjJ| 

<"il-»-j"Allj j. i ;< ■ ..VI La * Att g 1*1 jjsj . «-iL-uJI (j^-ill 

■tj'j «jl ■ -H |»LjI it_ij_iJ!j (jju^-ill 2_uIjl»JI (JL*c.Vl (j^a^jjSLIl «Loj^jlII 

JJuuaJI Ijuk ^ 4_jjjJfcl juSVl ^Vlj .jjjjkUoVI M£ ^ l>° ^SljJa-l 

j T 1 1 1 Jj_>_<jiJ i U injVt Jjjj mi II (j^l 2*i II ^ o i U 2jj i_jIj_j_jJu (jji 
-y-'tlj 2jjbVI 3L-i_j>JI J-al— C («jkl 2L_u_lUjJI C1uL£j .iUiih) "U 

LJajf (jSLlj ,2 r....;M a tl S^Lill JMi- Jai^ <3-lLill tiiti ^ JusLailllj 

jjjoLjJlj j-jLuJI (jijj-S-II e *ThLH L ^ oL>-j" lili -w 3 J "o 1,1 " ii 1 1 Jl^io 
2 j^jj *" 2_^jji!l jl 2_iilt (jja -'y-*-»- (JSLi Sjii mil (jrvj j-^Jij .(jAjJ^LJll 
(jJ! LlLljj,j_o jjjj 2 j ^jj ^ y I 2_iLj| mi 'i 'i I j iKoine «<jjj£L]l)> Lr /t 

jl (^£1*11 (jjo (jjijJ . 2 j i^>Li^Jl <_iL«J5U ijiiVLusj <2_ujj^_c.l juL»-«j i n «j 

JUJjJLa i» mI^II fJL-JI ^ »UUI1 4_Jjj-»JI JjjjsVI 2_i2LLo ^jJj-^aJI 
2_j_2jj_c.yi (jj a>t - Wi i .i j j ij»^' (*4-'l-*-^ , O J « iK"m (jrtj^oljlj (Iftj M) j m l 

.2_jaL2jJlj 2jjL*jJI cj^LuUjJI 
t2.j5>j m^lSJI L^!j_u3l /jjs 'l3>^ 3juu '(j"' hihI^I! j i«^ «11 ^ I i"iK .Vi 

jjt ( _ 7 j&jj . LaLoj 4_ijijj_c.l (»_jic t" t V Lijl LscjusIj <^>L> <.^«j 

"O ^ ' "" 'W l'* i ■ •• efjjl ■> j -»-jJI (j^lii ILi ciilj (jric VI. "i a <— ij i^ii 

2^j U'. 2-»,^. jLSjc.VI ^ (jjjjjjsLjJI ,jji^>.jiajji_jl jj^- I jl». Jlu3 iSeleucus 

LlS^JLj/ Jl_JI ^j-O 1 LjIjLj jl Ljjl (Jji^jJjji (jllC I ij I 1 (J n <1 Ml 1 1 

J^LalJI 4jjufc? CIiJLjI^j IjjiL^S J>LjII Jj5 tiJljJI o^2S\ £y» l*-iJJ .2ia.J j^j 

j>LJ.I JjJ> ^Lill (j^SJI -c^jiyi olJLLHj ^Ul dLLiJI ^ J^W^I 
i <>j...<ll txl 2_JLjLJ| jLusjVI (jjo nJLiJLl J j j i u i(_jji^>-jLuufc i—ijJlal 



SjLij lJ Jt> u" i i i nl(j1 l f )U lt 4-lc.I n"-v VI 4 j lilVll 3 j j o 1,1 ol n < n a\\ fJb\ (jj 
(jjs jj^jjj il _i "iU ia 1 g^ll in'tl j»J_cj I j I S 'i (j-a («-C.J-!' (j-^- j*^ UI 4jLc.jJ| 
<j|_£ I .nti^ '.4_jLc jJI ii.Uj JfLa *ljj 4ial£JI j-Sljjdl 4^-« L*jlj J fl ...t| 
(j^jjLjj_Lfl (j' • ■■ ' 'j "J cl_«lc ^1 lil^lll j^l "■ ij'M - I ■ ^ -- " 1 i uLui }Lj 
iJJuu La i4j|j C*j3aJI • l -r!> J>t " CjW j") o a i ^> a j (j^jjL*j«-aj (jtjSLtej 

i4 jii j ii-sll 4 i jflll .1U", « yirt», n -wl Jo^Lu (jjjj g mi 1, 1 c I o Uli JjL>J} 

. LLaJLi- (I jlSr ) LlLaLj 3^ 'i^^- 1 I f>^" f (jji 
<4 n« a (j^Lst i4 n« a CjLsjI 'UJ'J * a »1 atf liJLufc iJIjj>.^?I ( «^Ljmw 

jl 4jJ_d_) Jl^_at i*i 1JJ _3 »lj m i|»lSL>JI (j^< >i (j^a (_^uj a 1 a ^CJLj £jj k' **•_' 
Lfj *.U UJ a ^J.' ' f |jl "J j " 4 1 1 U i £jl A 1 1 | jla j fl" miIj . |J^>-? i— iJLmtj 
(jA 3^_xa.j 3j_x3 JUu i :< , „VI IjLlj». (O^jl 4JLIU itl ^jJI JjJa^JI 

tiJLiJI o>^' lt^ <-.t iH I j 1 n mj Ij^j-a 1 j», j VT ^ 4_Lu, ^ \# ,„_i„mb 

(Jj-9 ctJLjJI (jj_2j| (Jj'jl L3 -S 4 j^la 4_jLcj Cx>j I "1 a j 1 (jl " 1 n 1 nj^a liJLuk 
H_Jj£Lill Jol iliill j.^j-a.5 l_^l_<ii 4jl3jj LgJsjjj 4jj JuSLi^ I I* j i.Xlj O^LJll 
dil miiII j-a^e^ij (ji" 1 11 1 ijAjLA 4JLI t-»j1l .1 j mi '^'a ' — " 1 1 j 4 1 1 1 : 1 n 1» 
i>^iV 4 atViia diLpj^a IjjuSJ VjS i4jj jj^Loi^Lj ( _ 7 SL11I 1 a fl; 4 ri -»-IU 

iJjVl j»Lail d j a jl»"! 4 1 n 1 nj^a < ?it"U jjSLj ^aJj i ( jjj_>-'^l (j^L>.laJlj 4_±jSU,l 
( _ 7 l£.j . La Jl>. ^1 Lu ^jTi j «"i 4cL«3> 1 ^ (J.a.«j K S*»- ilt 4 . ^. . ^ « 4 1 u 1 nj^a J-i 

(jl V] i ( _ 7 ~lcuJLJLjJI ^JLjJI ( _ 7 ^ ^^^.l (jJLa ( _ ;r 3 SJjLa^i j " ^^>-J (j-a ^oCjJI 

ijJJj tLaic (j^a j 4 1 1 n! i~i i j-w ' I I J -i ' 1 4jj ,1X111^1 

i^^JJLI ^aCjJLj (jj^iiej j^UaVI (jjt u " himI^II ^«JL«JI uLalc ^„a -w (j^J 

(JjjJa 1 I-sI^jI i_LaVl j! <ol_iil_« aj i_3ljj p j ■ ^ jjj «tl 3 ~~ " 1 " b 

.3jLaJ«JI jt i—Jsill J!Lo 4 ifla 4jjijLa^ 
LlLjcj .1 ir dUjj -5 j*. . ..'.jl j tl ".j ". Atl ,1 jl ,< jl , I Lfj^ii 
Jj^ua^ LjLu iji^-» iitl II)-d> SjLgi ^ 4_jjj_«JI ^yJI 4_tii^c.yi JL«-C.Vl 4*jvjj 

(jji (jSL! pjbj i^-».1 LrC-'-i ^ (<" iSJLjv («ic- (J^J 4 nlt "t I i_iLi^JI 

ajjjJal j_j_aVI j 1^1 r <jLjJ I j -*-^jJL) IjajkJU Cl I d mi fV*-^' ^ ' ^.' i («-^ 
fi^ila^j (Jj^c.^! 3^1 t 'i 1 „I (jji (ft£.jJI .4jU'i)-lJI j j i ntl l Jjlj'j 14-ijLaj^l 



< _yi-j-Sj>- j-JjuLj ^riAj_cujil «L»i*JI (jj» SJS jjLa leLija^—iSJt 4j^jJolj_AjaVI 

^^'....^tjll f L»i*JI JLtct ^-ij jJj^Z Lt^ -fcH^ Jl->- Ij i s> 'i 7i a ^j^cJ-il^Vl 
ijj^Ja lj I (jjua ( _ 7 ^ <xijj-C.VI ."iIUjU^l I JjJulII ^ ^ ^ JL3J . «LoJoJtJI 
j-uu ( _ 7 ^ tj «i g i nt (jjjJI 4 ii iVitl (jaijLiSJI tl lii f t (j I JJl-lJ (j-^-J '4 jlr» >^_^jlH 

» Iriti L-Ltul 4jJl£>-C.I (_>-ujljUO Ml'tlj .^T-J lilU J Irtl tl (Jjlj! ^cl*JI 

CjjJtjlj i|x VTO jiLc «1 j S j 'i» (_y3 1 (_£jJI (jjj^ i n U £_«->Jll g-1 n "i <i iif 
. Lg] I j n |f iLkjJI «LjijJuo (jjfcj i^jIjJLI tfjufc i£JL»-l i nitl 4 mjKU I 

„jui i -.lS' i 'i l a iA<\ j»Lc 
i i ^1 1 ji - *- ujjjj^" "'^ »1 j»La Llaj . (j:r ujLiJI ^£L > JI Ci>i tji " i iijj-j» 

^yJI 4_j_aj^_c.VI CjL—aJjJLl <jJ» JJl-c p^pj idl i i'pLjjJIj i 'II lillj <_JoJI 
t _JjL3J t ' ■ ' 1 1 " 4^iiLloJ Q£u&Ju_t]l jjL£ tLjjJu 4 i nii i iLc9aJI ( _ T 3 .4_l)L}j_uiJI 
ijjib jj-a »1 jU.uM I ■ ■• Ijjusjju U^'-^l i^3jl»~Ij 4«_ijU ^iiunll (jl-i 

^ij5>Vl 4 ,„ n<ll 

(>jjljj>JI 4_SjUf*]| ic j.w Lot . «LjiLjjjjJI ^1 4_l*Ll1! j Sjiimliill JLacVl 
»1 o I «J I j (j^^-^-jJlll j«Ja^! 4j-oMj-«iVI oj\ t'ti -rit lj^JL2 ^jj^lJI (j^> 

<O^J l>il-£ 4 n l i cl lj) 

p j'" S A ^".t t <j A .^.tt f^yajLi (jLS L*^ <4_l)L)j_uJI (jjk p g i nj ii U LgJ (jj- 3 ^ Ur^' 
Sj^jjAVI i^ltllj i_ilj^/L) 4jl<jiIj 4jIjJ jjicj 4a5j^£yi {jjfijju 
^«i»JI jj 4_3.Lil 4_j_i_L^ j j m ii "d Lj_aLS (jjSLj L«jj 4_u<sj_c ,3 J '" L^ 8 u! 
fUiVl j»jLc. ^ JJiJI ^1 Jii ,J o^l ur>b -Og i" il >^ cr^-^)" 

dlUJI jjJjLJI ^JJLIJI 2jL")'l l-Ac- l<i.ft . Jji^Jlj ,_>->aII 1( j;>i.Vl 
LuJlJ (jj^>3 .CjLal ii 'l H fj ii"i l«i^ J>jl J' 1 '> 4 j «i tt t\ (jyJlj i^j^jj-C^I 

^jJI SjJl^JIj 3 j ...jlAU jliiVl Jln'i'tl tiuJLstlJ 4jJLlJI Jjir-iiill 4_usji 
jjjjjJI SV.^jC „tl j 4jj1$x1I SjULLj LiHa^jjS (jl ^Jj i4jjoM-»Jiyi Sjl i>-i-»JI 
lillj -■■ La J-sti jjic ijjisj-iJlj ( _ T ij ^/ ^^Lui^/I jj j V> (jid 4_SjLijiJI 

. Jl^vVl ^.iM ^ a^-.u (jj'C",,, oLaLiUl Liili jLijj^/l LjL^j iO^/UJI 



g j <i "i < "'i (OJJL-aJl |*JL»J! ^ <~< n r? -N.3 (jll) Cj|jL>ijyij 

oVVl jt .Kj'iKjll ^ 5 ^stl cjLilJil Ijl». JjJS jjlc ju>-jj 3 j j ~ >, 
dr; < > 1 1 u U ^jJ 4_3j^jca ojLS cjLoJJII aju* ^ut\ j La »t,£jj L*5j . iVit st*. 

<> (^jVl f ^ > k^Vl 2L^1AJ! cjIjjVI JLj^» ^ j-jjj 

^jjLUI Ijuk LbjJ jiljj iSi-w iS-jjjuSLii^M ^ j^LiJt! juu ^jLuJI 

4_il)Lj i_ij_«J! ^yll 2_iSj_»JU eJJt i'iln'i'ilj .2JVI u j_^J « 'j (_L«L£ <_io^sj Jjl 

J a "i -» J,I (jl_£ jjlj JjJa La j ir» r <jj» 3JV! oj_$J £jL«j i^t (jjj-ll 

(jja *lj^>-t OlLukJ . Su^j^lj^y I 3jl i>» -»-11 ^yljVl (jjjJiJl tliVVl ,_>iaJU .i»-* J 
Jl_)3 V i^yloJ^tJlj n 'nlflll (jJj i<*>«ll ^yll L^sejjIj Jjju n^i-t <Li£l£ Cjlj.il 
(jja ^IjjVl b jufc (_><a.*J Ij-S^-C JL-S (jj «i I i n U (jj^! ^VJJ C*-* -3 " 'AJ^J -- 

(jja I injl ^juaJoj .«_j_2_j_j1I 2 5tl ^jL*jJI ^ ^ 4_jSLLil! tliWI 

ClVTj (j^k-I^IaJI Jj-a il, > j ii \~\ ^jL^Vl SjjLjlII .-.T A '■! I {J ^£ L Li>.^_c. 

Jij^i V LuLia .4-LC.l ;lni^»Vlj 3j»j ; Utl CiljISJIj .4_uUI iiLkJLi 
,Jj-3 La I (j VjjLl (^11 idll Miitl OJufc 5-lj'i'C„J 5 jtj ,^ A* c_aLiOjt 

(jt 4 tM m, j 4jjLt CjUI mi'iVI ojuk OjLS J_l3 . ^^Lui^S j 

(ji i_5-Ll • Ljiil «i j a ir>Lflj (Jj -y i n" 4_i_o-4l ^yJj (jJaAi »Lolttl (> l'j^-t 

(oJL«JI ( _ T a oLlLSjJI b juk jLiijjl oL^i i^> ■ ^ ^1 2 ■ j*,C 1 1 j^jl s*.tl ^nnt 

A t fl'iU 2_ajL^JI jin'itl Jij (Jjbj (J (»>Lu«yi ^jl Lilli .^iLM/yi 

jjl |<s g "1 i t 4_u^_*JLi LjJLc <_ijJLjJI (jLSj ?j j Jlju (j j - «il 1 nt l 

I 'u 1 u . -v j Cj, mij) ^y/j^lj-uyi ^JLnJI .-iljiA'tl L4J i'ilal^ ^^Jl aJ j g n i H 

4-SjLji oL_ii2j ^ngiil diVjUta (j^a j»»jJI Cj.L3cj La jjLij (c^SaJ! Jj!>-»J I "» i<-itj 



«LloUluiUI S jLaaJI Km ViqII<) (OjIaJI 



j«3 '(jjj j'-ll jj-tj La f^j-uj Parthians (j^_ujLJI (jJj "i i nj <jl i_LJs iIjjj_2j 
a _ JjJs dJLUI (jj_2JI cjJ'j-^- - G-i-* - ' Ijjj t' i.ij 

■ 4Sv.la.ll j>9 3_;£j_iJ| *lj^.VI 

^ .^Jj Yo i ^ .»'> 5 j tn^-^yi Bactria "<L (jf VI 

(J jjjj_c.VI ^aSL^Jl I j tj iParthia LjjjLi 4SLL4» Ljjj_3j ^ ■ o^jJI 

{jC (JjA-UI l£J-"< X? .(jJa-SaLjJI (j£. Jji" i .il t_£jJI DiodatUS ijj/jjIjjjJ 

1 "i ij.l a '""'J *»■ ) J i i^>j UJ t _i -v. (_£j_$J JLic CLiJ-ST^aj (jill 4£LLa- U ojufe 

ilj-ti-l . a i°iitl 4jJlo^JI (JjJ • -tl (^Jl La C^Sj CjjCLalj ( Jlx3j a i »j (_JjLsej 

3 j ciiilL Lp^Li 3 j n 1») (j^Skjj • ^ ^ ' lt^J-^* i< ^h4-'jW ^Lt^La-o 

J^_<5JI (jiJJ t4 j-vU jjje ili^llj LujiT ^Jfj-Lii iyu (_£jL>u JaLj^ L$*34J> LijJI 
LiltfljjL^ jjje p^>JI LT^-J - l£>-*-^ 4_p-Lj jjje 1 U 1 njgJll (_>^<j iVI j t itlj iln i njVI 
yjj jl^Vl jl mi 'i W i-a^a SLIfl £»-jVI (^k. C^LS L^t VI . L^iejjLu 4 \i\M 
CjIj at"u.i.U Ji-lj ^LajJI LgJ i _ i'i*? ig^j-l 4_ujj^c.l <jjua tilliAa . <^jjl!Ij J}j-<jJI 
a_aJaLtl 4_j.Sjj_c.VI ojUj mi H r I a''-l Jlju 4jjjJ_ SjJt 31 n" ...U 4 njLJI 

(jl "' ■ "jj ~" pj} *j _-S LlJL-v Sjj_».^il SllSa 4_u^a-u< 4 a Ltj j i'il t \ j laKj 
Juu .4i>.J j j *-t 4_iJj_iJI 3 ^ ,^tl Seleucia 4_L5aiui iJbjuaj i^l^jV! 

"J i *"' ■ ■■ " 4_t3jijjj ("illrSj . 4 <i_i, l iill (JjLj ^1 a i'i Ljj^_2j ^L^a (j^jujlj 4m o 
^IjLi. (^J-j^I (_y3 ^ HO 4-Lo, ^ IjL^a-t (jLajl^l L%jJo (j! 4_i_Sjj_c.I 

■ t j n ■ -i ^ i y. ... ^ ij^LJ,! (_La ^liJI (j>ill (j, 4 ^ 1 ^»^ < *-y Jua d)- 9 

(jl (_yjl Julj "i a LjjJjJ 4 « i>>L>- tiili J— ftJ i*»T j i<->! (ja_aL>-jJ (jl Vj 

3j_jiLj_fl (jj_*L>.j-j Ci* </i -^.j 'j^tS <1 -j- tu cr^ (j^jJljVl djjj (jifi. (_y_uaj9 

4_jal_2ll| SLusJl ^c. 4iaj_«11 CjLajltJLI 4J5 (jx (jicj . ^Laj^l |«5L*iI 

O.l o mi Jl5 (jjiCj (j! J -a * - h U (j^a 4j! VI iLjJ^I ii' i ..il ijjjs j»Lj| (jj-aLvjj ^ 

. J.I.T a (_y!ljLa (_ji£. 



7 



4l,„l,„ c-^-Li-j ^.3 YVO iiu.^JI^» L*. i-uL. cjLVj ^1 LJUajI ^Uui 

<_ij___j > t-» 1 n j t _ 7 l^ L^ajjJ 4jLal__JI S ^ j ■II . t-. . ., ij 4_L>.LL>^B j j «,i "" '"'J 
^Jl^j. (jL-oj^JI ■* ■ ■ * L M . ■ -I 1 - . . a j 'a : J____vj_ii,( ( _ > i__ijS/! j_-*-JI jjiaj_>. 

>rr 

(*-*J •ll)_J- jS ^*^ O-^ "'H « I j 1 1 1 T (_--. L_$J 3JLC.L-3 L_«$j) ' " ■ ; ■ ■■ ^ 

(j ^ . « U l—Oi I <■* ^».(3 ^ f-^— ^ l_T^ AjJJ-lo 1^ i O I L-OJJ ("i f j -j^-J} ^ * * "' 

. AugUStUS «(jnl-iiiif- I» __---] £-i>»J .^j^Jol^ayi ^jijJiJI ^l>ut (j-a ^jjjJ^tj^jf 

1 j 1 ri a j > l _£jJi-L_-JI I j i lllj iil itl j '(jjl^Jlj (— JjjljJI t_£^-_J u-^>- ^jj^jlJI IjJJjI 
4_j-L>.ljdl «.jj^^-aJI Cj_iLSj . Ljja_i_uj i (jjl o mi tl (__Jaj^___ V I J-a-L-i.-.! Jj-ULLaj 
(_5j^lslj_i>»Vt («-SLaJlj n («S-s-JI (Jli o\ 4 <i 1 11 yj» 5_l>.jL>JIj 

j\j <i"i ml C-J-il L*jL-._tjl £jl ijj^__>lj_i_«yi 4UI.11II (jSLl . ft l^__u JL-v ^-lc. 

.4_aL-U.!j a^Ul^Vlj 4jj__j__JI oVL-ajVI 

«aiajjaj)) ^1 j'n^L Constantine j..U;U,.,a j^Llj_yjyi J-Li ^ XX • j.Lc 

I (jH-ijJi.1 JM^J .«<< jijUiUninll» («jjjLi 
JjLj-UI CjIj^JlJ a^ji^lalj 1 nVI j^jj ^yj^—iJI sj_>JI i^ruJ^LJll ^ n «1 ^Jlj 

JLajij I j'tl 1 1 nlj 4Jl£j Luliaj^j i"i"l'a,l ^J^Liil jjji^LiJ! (j^ill J^^J ' ^-i^Laj^fJ' 
j 1 f\\\ ^yjj) J 1 iij-i^-ji .4_d_L*-uaJI 4_ij^Jolj_i_ay I 4 i^i 1 a ^jji I • al 

a-jj^LIj-taVI ^"ii^j cr^^Jj J^'^^*! (f - Theodosius the Great 
1 j 1 nlj (jLiiLJI ( _ jr l£. I j"j ■ ■■ ■ olkoll>.lj «4_jlaj^_j_iJI 3_ij^Jo!^_i_a^/l » ^utLi ^jjLvII 

4 j t j 1 11 U ajjjjl» (j-^J) J 1 n j-^^ft |<i^ Ci-nj J " • ' .j ' Ljj^_ujj t mtl 

cLiIjLjaJIj 4_jjjjLaJl Lh^V '' JLC I ^ t4 ; i.iu^C,VI ^^Jb I j" « tj i«4,ji«i^jJjVI 

(^jj frlj^>.!j LljjjjSI JLgjij LJUojV O^^il iii^I (^J5 («£->II (j^-J ■ 4-1^ 1 n «Jl 

^L-jI q\S J. S 4 .(^ 0"\0 _ OYV) tj l j r. ...j jbj L^l ,i .nl 



<o Ijjjejlj j» "M* j»Lc j«SL>J! IjSLuial t j , *jay a ^l '4JujJ.I 

j_£j_ja ,JJi-l)lj jj-vjj_-aVI (jj) j i nl i «II i^i, «I |» VO " j»L-C (jy^J -(«^1 4 o ir>Lc 

^LUI ^^LuJI SjLjAiJI ^y^Ji «Jjlj-iJt ^1 4_^^Lo,yi aj^jdJ 4_uiL>Jt 

^ (j "i ! j jJ 3£Lml g~iU 4 j inlj m!l Sji_>.jJI iIaLa»JI j • ,'*^ J-Sj 

(ja JJ^-C ^1 (*■ <i i ii fiil I (t jL.t.i . LjjjJD LoLc (jt ' " 1 ~»-J 4jL« (Jl ^lo 
j^Sj . ^IjlS 4 1 i n a L t , j o > . LgjSL! .tLiiitil Ijo ml *VjJ|j (jJJU Iflir-iti t4l i^iii'r 1,1 

^jjjj i.ijf ^(j imA'i! »1 «ilVJI ^ i iot (_$jMJLI £-i-uIjJI (j^SJI (jja ^ISJI ' *.*'.\\ 

.<— Ijl i H U ja-^jl UI i n Ijut Ij.l j t "l i h_I ^«Jj liJIjjVI j>u^_oulJI ^JjLfl (.^Jj! 
tljjjajj i4_2^>-iLijJI (iiljjVl 4J3J ^ jl jju Ojy^aJ j r- ^jL>JI (j_>-iJI ^ 

.j». ^ YoA j»Lc ^ jSVjjk JjLlSj J^iU i^Jui L7 ±e. I>x>-! 

IjUfc <_^ilj > I "fl J a (Jjj^yi SjLu^>- £j_uiLya 'j-ijj WjJ-^J j i_ijjlJI ~" * ■ 

ljV^II tl.Mi'il jljJL23 jl mi'i'iI (^ij . 0 <J «II JuljJJI J2j ^ \j 1 M «jL»j JujVI 
1 <^ji ujjLa t_ij_«JI ( j£,Laja i4j^_*jJI oljLi-Jtj 4_Jj^jl_l^JI (JLo-c^Mj 

i iiu~i<lj .ijLflLJI 4j, I .ilrtlll 4 iii.Vigll 4_i*_a5 <L>.jJja <i_joj£LU iiljJlJI 

(jSUj <(j.«>lt1l jjjLiSij J.i-w j^jj» lUii' 1 ^ <4jJli$JI 4iLiUI 4ijj«_<s i_ijjl!I 

jLkjjV j' ' ^ ^ iji.> i_t La j^ic ■ "j ^ I j 1 n T o_iLS !_«-£ -4_jJI » i'ill 

S . ~j 'a J 1 1 LjjjJ (jj^J i_dj^uj . ^j-Lj-aJI j-a SJjLlIII 4 j'gla'itt CjL^^L»JI 

Cj$\j 3j>^' 4-cl i if) djVI_3c_a ( _ 7 Ja 4_iij_j^aJI »1 j<n*i llj ^^i*-ll ^1 rtl'tl 4 mi^LJL 

.«LLa^Lu/Vt SjLiaaJt ^1 j\ irT>ll 

^ylfi, (^jjjLa t_ij_«JI (jL^ jiJLa 4_Aiju3j Lu I 1 1 nlj I 1 n^_al (Jl i Lai 

tl_Li CjVLk^ 4^aU.j i4ajjJ.I 4 1 n, \ igll 4_uLoajJI CjIjLjII Jjllu aU^lj^i 

i-ilj i^tlj jj — T"^J 'J- 1 ' 

4-flj-tU Jiiljj (^jjj (jl (Jj-^ ^LojjMJ 4jj)jj_tb SjwLfl Vjl liJLjjk c*jL5 a_U 

^yJ^Loi^l ^a"i -»J,I «jLaJ oiinU 1 4 -r~t '<\ (jjjl 1 J>LJI ,_ya 4jinlllj 4, j g l t j l 
oja^aVl 4^Mi«Jl 4jLgj (_,I^-J «jiJtl oLvjiiJI j^La ^Jj-JlJI 0^ JL ^ i « JLiJL»J1 

«LujLj iLajIs-j ^pJI j^LJI ^LusjVI 4j, > ^"ij i4jj <> m «I I ^j^^-uJLj jr;ji« a 



^ulin't 4_»£L>. 4_jiej jj_>jLiJI <— ijjlII JSLuiJ . 4_u$jLi]tj 4_JUIj 4jjb^/l ^lajll 
(jl Julj (P^- i(JT Jt^H Ila^s^m cJiLS ^SJI 'i^>^'VI oljLp^aVIj 4_JUI 

Jit-a 4ajj_»JI iilll C*L>*j .Sj ilrVl 5, t jii r ^jjJlIILj ^^Lui^t jc^jloIj .^j<u^SLItj 
^rfl ^yi». i<Lj>jJI 4-ii]l jjt jjj 'olfcjij *;*'*.""! ' -"-^ 'O^ 9 Cr* 4jl-»,U CjLiill 
(jl£j 5ju ^ <^L1 cJIoj 4jLjSJLj JL-aJ^t 4 lj nij Ciri i^vl . J^LJI «JL» 

jj-uLUt ^Ljajl *■ ■■ I i '»j *l . t tj ^tjjJt "I ~ ^jrl I^Jt 

^^Ic iLoLoj (jn'tl -«-"U «j»^Lu/VI |«JLci> «jjjJI 3J^j i:.'» i ir>tj i14j*jjjj £^ujL«]t 

se-i ■ ii,U (j^o j i ^ jftt 4_i^_*Jt j_3|ju_iJ( uLnj (j^a (*A>^' 

3>-^J <_fljl_jIo ^Jl ^oj i ii A'il (j<^»i i ,i iU »1 ■ ■■ ^'-Ij i^^>.i 4_jJjJ oLcl_4J»j Jj) j jtlj 

jj^iJl jjt ^LnVl] ^Lut ijtuUlj (JjJ-ulii'H (jj) ji i uli \$ o*! 'ijjjj 
jj-a (oAjJ! ^jLc 'dft oli n U jLs 1 1 JlA J£ • jaiuij 4 jlf 4jJI is> „I 

. 4jlL!Ij o^-*^ ^^IjD (" J 'j.' ULjS l^jlS & ^ 1 «1 jmlt < f K ^"11 

^LiiJL 4 j a^t 1 11VI 3jl_jua_3tlJ j^jVt (jJ^_iJt jLj j»Lj £j i'rtj liiLiA (jL£ 
4i ^aII (-,;.^i"->-t j^UI 4^jtlJ 4.JLUJI 4.^1 11 II CjJJLsoj i^j-i-Vl CiUlIlj 4jJL>£^!t 

oljL>JV! (JjolSjli tjfl'ii»! jjjjJl i^UajJI «^.jfiil i«11 tLiL>J!» 4jLc^j LjjjAj ij^UI 
IjlhjcIj i^^Li^yt (jJJ Ljix jjjjJt J>mj iL*5*_uaS-! (jUl i_jj) t. uli 4_taLli3! 

AjJisaiK iiLc^JI jLjjt (j-S^. JlSj .i«SL>JI j^^J^LJ 4j^j> <H±mj 4jj^«u 4»^iJt 

sL^jSLI jLSj i4jtl« SjjjLjjii cjLvL». L«jLux.L ijOLu.yt ^jUi SiL^JI oLsLoiJt 

jjjo (jj) «i 1 1 11 1, t Ji-sej i4_aj_»JLl i^JS 4 1 r jjjt^X\ jJaiJI 4_^_>.^ ^Jj^C.VI jjjI 
j»jlxJ( ^ j uni (_yJI 4^>.L>Jt >»Ji-2j (jt^ m '«> {^-ftLcJUj j^i/^yi (1)^ (j-**^ 



(2>SLJ i^-i-T (^yJJ i-kJJ-a (2>j« < hi't i si "i II i M~ V" i JL>. i_£l ^yLc-) L-* 4-JI 

4_jj^jlJI u£ «^Acft 4 «i Kl ^>al.t V" ml (j! ^yii i<LaL*j ^ glintlj J^J^cVI CjLaLsoIj 

ij& UoS-! Ji». nj^l L$J LLo|jistxu/l (jfi, bj a* < M" V) (4jj_iL»jyi ^ Science) 

j mi r £_ul_iJI (j^Jill Cjl—cblj^j-SL) 4jjLo^9 i^cJjlII (_y3 Ijj-^- 1 A s r J j .i «"' jl ■ " 

( _ r Lc "1 1 t _ JT HJI _ cjLcj injJLl (Jo I «..i 1 c ^ uli 11 U ul_o_ilu3j jl . ^j^Liil 



n iiii^i 



(j .i U ,j| jjjjcj p $ 1 n » L tti « JI j . L3jJ_^LixLlj (3 4 <i 1 nlrtllj Cll j fllVI 

4_jLoLi]l 4 hi nlrtll (ju J-4-»JI ^ 'Mj-*' UjW X? 'f^J ^ f Vi/^ (J r "' - ' ^"H £oJL>JI 
\l . ^- ", aVIj 2 jl /-j II ,Uj » •'-> j 1 » ■VtljH j «j ]si *; * i<ll*tl j| <_4^]| (jua «LjjJaill 
(4£^5Lui1 ( _ r lc Laj-jjIj Jj_a La Lu i«L«Ll)I 4 U iVil j^jj. flJJL.-* a La J_». Jl 

liJLiA <jL£) . ljLl«jij 1 1 nilj Jl^_»-Vl > ilft ^ <jL£ ^jJLl I jufc jt VI 'Lrjj'i inijl^tl 

Jj i/i lili jLlIcVI jft^Jl <f i Jl>.Jj i_3j_uiJ ijjj n j n ■>»!! (jj m i f> t"1,I (j n«j 

1 *-j j l"j I j *j j I I * 't-» ^IaII J-4 J^jLlIj (jl Ijpf JL9£ . ( LjjLcjj^aj^J 4 iil <"U 

JlS\X\ >,-,■■< 1^1 4l«^oj i l Ljj«JI tdj^j u3j_u (^->-f 4_>JL«^o (_£ ! jV nj|GjjLjJI 

2 A ■ xj iLuV (jA-*^-Jjil (J**^ l -3L«^>-VI (jja Iju > jL ->«-' ^ («J (j^J . 4J1 -r"i 1 I 4^>-jJ 

.i_jLSL!t Ijui qm S^ji-Vl Jj.->-itl. 4JiLuII JLi^Vl liilj 1 t-i 7i'°i i^LaLc 

usl jJflL WO . VO i 5 Ja («S^) « j^.^lll» JliJI ^LaJI 4iJiJI ^1^ Ujl^ 

. L_uij& JjVl (jL^j iAUI «Lu Laj oJej^j ( jLa>-i,U 4_ajMj (jl^ jl Juu CjLmiLuI «LmijI Jc 
• J i^jal^JI <jc Oiejjj (*>-JJ • O^Lp* t^ 8 ll>^ ^JA) (jr 1 ^' (j^J - LajLt" Ltiuijljj 
^jc 4JUI La 1 Ti ^ I a-u; i4j 4li>-> "i 1,1 oLco-us^Ilj -yill ^ISL^I ^oic I t "i ^ 

tfjji Ji-a-i L^Ll-Jcj Jc 4 ij JlU 'UjUtm I n {j 'Y I Ai (jL£j 1«^« .T-ill ( n UI « "ill» 

jji ifpll ( ijiLj jl ^jLojLj j t i"ij («J jjmit.1 (jl j-t^t^JI (j^J . 4jj. a -ia Sj-ULui CjI^-uIoJI 
jj -^'l I (jl (jol^pal ^» V i4 j 1 11I ilLlJ .^j^jiil 1 JL4 ^fl SO-"^ y>l Jtt"i i nl (j*-^V 

(j* i'*- i U 4 «t '-»■" ■ . I i_u-iai (3^^ ^f^- ij^- "^j-*-*^! ^J^^^-'Lij (jl 4 1 mi il ^<i i n 
tLSf (jdjLiJJ 4»LlJI 4jiljJLI (_ylc J^Jj .4jjjJ,I 4Jaj^>. JljJl»o ^ 3. 1 f I nmll 

.«(Jjl jjJI (jyjl» ^xjjL i_2jX. 4jI irvjj J] tSiiKlIL (jlCij Laa3 do^Li-J >cLuJI 4 jlof 



ftnvnn 



4_*jv^ill <&jj>. CjLjIjli < _ 7 23 * jjjLj Lo^ i4-l2j^_C.^II sLaLSilLi d 1 1 nlj 

4_ilJI <jc «4_Loj 3 1 j K» (jju^JI 4_JLj_>JI cjLKaJI c-il (0^>->j J^Vl (^jLa 

IflVM rt*ij ^«jJuLll jljjj jjjLl JicJ JLaC.1 4£.j-»a-a <L«j».^j Lloj! 4.JI (jjJUJ i4.jjlflill 
4_i_5j^C.^I iliLaJj-all (JjIjVI (j^^Jill (^u (jjo JLa-se^a 4_ul tjlisj . Lfljjl i ?-!->■ j 
LilLiJI Ij j j ^ (Jjlj-iJ! («u-aIjjJ li-u^jJI 2_ii]l (jjl -Ullj jU ;tl 

(_£ jJI (I LijLaVl Illll » (_lLj£ ^ J-4-*JI I JLIJ 1 LVjiujl! ■ ■■ Jjl (jl^J l^JJ-Olllj 

.4j£li!l JjIjl>JIj tilioll (j» 0^A j»Lt jjj) tij^Ujkl jj iJA'igW (jjiaLyJI «Lalu» 
jjoiL-ul «La^pJ! JaLiiu (j^a (j» A * ^ _ VAA ) jLuipl jjjjjLfc 4jLiL>JI J-j-u^ 

4 1 j i «4-»SL>JI iil^i.» Cx5e_jjuslj . (jJfijj-j-jJI jaisljj^yi jjj» w ■ -I ^jl* < i /lir - ».! 

^1 ~ -vl i 5-al -r ir-itl i^ya CijL^j i(Jjl_uL^_LjiJlj ^-aSLiail d yj a 

4_tu<jLaJI (JL*cMJ L*>.^L« i 1 1 n i U I Jl^J JLuijJI ijjjjLk (jJJ"-^ 

■ jl Jjlj (jiijnilj < _ 7 ^ ajL>- 4_i ^1 1" i »1 i^jJI C ■ >; {jj J ■ Ali 
^cjJI |CJi I oLl 3^ < JLxjI/jJI ojLj'-* dh 1 ' 'OJ-^ 0 ^' 4 n A -»JI jjl (j^lc 

(jju-u! L*£ iJo^sVl 4ji^tl I ^ j Irf ^ «LaLt C*jl^ ^pJI i A xai«JI ^y^-a^ll 
aji I tj^-^f i' - ' i(jj[jLk 4 i a g i"i 4 m i ^jj^LJ 4_a£L>JI C ij i 

.<CLjLcj <"i-s i i^Sj^i <LLuoVI 4_lo1*JI (JLtcVlj CjLa^^lIl ^«^Aa ojl£j t4 i i nyi 
jft-itjl o t* I i M'i^j t(j i,n>iJlj JLa_»>lj JLaje-a i4jMjJI ^ j^^^a ^JLl (jl^J 

(jj^aULl | <>!v - -w j»Lji aUidjJlj pJL*J1 ijLcj ^ ■ ■■ jjj i—jL-e-.^ai ijj^Vl jj^a Uju 



Jl ^'imV <La£*JI C*x) ^1 («^L-ujt i^jJI (jj-a'UI 4jLuoj r.-» - ; 4jMUI Sj^yi 
aJ < i I J* L-»- /ysj (ja_at_XI p g jll I ^ f i4_a£»JI C ■ j; l_J-£>J (j 

jjl ■* " Ij T i <«■»! La-£ i4 j i njjj) • •» tl 4->.LuJU (Jl af ! <"< I o i~i 4 nl'i 'V a £-JjLiaJ 
1 j j i n iJ^S-l 4iojij! ^Jjj-uiL^d i, i )l,,->. ^jJI i ljL& (jL£ L«JJ>J . 4_aLc £jjl_JUl 
Oi!a ij ifinll »1 a^>- (ja.ur> 4_alj| ^i-ljf (J7 _3 JLa J ca jjjustj i|«Jk^_uLj («-^Lh 
. dJIjjVl pJ^-JJ^ iijlja (jJj eliiiJI <jJ» 4 - irtjii->JI 3W»li<ilt <~ilii*i'il (jl 
^ 0 m p j « I /j i n | JtUj ^-SLi ,jj (^"«J-a (j-tJ ii^i-flJI JLi-£.Vl (jl 

(j£ <*•>■» jl 1 p ifr^'w lj_ui^£o Ji^j pk- " Ijjuajua^- Jl9j i (jJ^jlJI |0_Ll]| SUiiJ 
CjLiilJil £ JL& JiLa <-'l*>J 4^j^_u (_yjl Cjl "it t Ijluijlj t^^ijLoJt i_jIjSL1I 

Jj^ljJ '^^^y Lt^S < *-^ > -^h' I J 'rtVhi j»Lja I jLa-se-e (jl (JL3jj . jl JL«j (_yJJ 
Jj-i-a (^ «_Lj_C tjLJJ i jljju 4jJjX. J-ic L> «i ,tt a 2jJ9 (jj OjIj jj mi 1 1 
4-Ca-ajJ. Ijj g mi jLio 0 * * (jJ'^^*- l>*^JJ u' 4-J^^ll jLltlj . J-g-Jc-a 

.-.I /»l j ■ „I «.LaLuIt <iVj\jk j»jL9 .4-aSL>ill Cjjj (^ *j I -1 " (jj jJI (jrt-*_»-jji.l 
aid' m U JaIjjJI jJi£l IjjLS ft^jl J-^-J^lj i<-JLt i-a-Lfl 4ixa^>t 4 j air 

^4 K I «A-jj^jJLj L^kiaSj 4 j t i^Vl JLa-cVl t-il «j" ml £.t y Sn' ^3 alf I nll 
I j) lii in »«-<U j-^Jljj .4 a ^ a 4jjLSjij| VI a f I p g 1 n n'tlj Luajt Ij-CJjt 

^yu j«J 1 l£Lul^LJllj diiaJlj CjLuIsLj^JI ( _ :r 3 (JjLuij i"ila mi LjLi^ (jjj mi f ^l^». 
ISLulSLJLI ^ (_itjS ^jfcj 1 Ju*jkV (_J^Vl ^ L*JL>-i k_<j£ 4jMj (Jj-ui L^la 
.(jjLJI J-^'l jJiijl) «(JjpJI u l^i*j AcjLJI CjV^Ij 

1 \ nfta Ijj! (jL^ 1 iOj& ,jj CjjIj 4J!Ls La£ i(_^il^>JI JLjiilll 4 1 1 nilLa 

^tl OjL^ Ua .4aj, k iill jj-u^jd\ >^>-ljt ^ BjuLuJI 4,j<i -y.,t1l CjLjLjjJLI 
CjJLj (jl^ i4^jLla}I JlJL2j jI^aIlu'^ 4 1 1 nLml i^u%duJI j CjLj ilaLpl 4 ia i'n'ia 
• 4jjl oJlJU (jja I j ipt mIIj dilj iVilj^ll 4\u>jJLa (_^ujul 4j£Ltj i ^ S*i mi a (Ja-*J 
Jl a r ! a -v^J (jjJ ,jja (jl^J •«-ll-ij-I frLijf £y» Jl^.Ijj itfjLi»-? (j-a (jLilj 

4_LjuaLijJI 4 mi^Ii^II l _ ;r ^ 4 a t * Jl a f I ( _ 7 -4j i^^k-j-JI (j^j—uoJajlj * J a i'ijl 
(jL£j j ■ ■■ ' * *■ Cj|j_iiej 4 inLj- dLajU a (j^ 4ia 1^1 Ti 1 a <* ^Lua^ i L^liISLJLIj 

LfcjjJo ^,111 3jyJL^>JI c LL; ill JJL_«JI 4jpoJj 4_jsLj 4jIj^ (^Jc OjIj 

"'v t 4_Uj_*Jt 4 ^e.1 nitl jj^3J_5 i(_ 7 j!ii^_>J 



Juu ' .^"»t l 4rtjlVll \ <i -r'i* OjIj n»tg «OJUlII ^«lc Ji-jdl» j-j^ "J ijj 
iajLjjjjJlj 4 jiit^cVI t jc 4jl_4».jj i'iin ij-nj i^^jj/jjc (^jj Ju£, «LajLiJl liJ^j ,jt 
L«j£ i« Jjj-oVl» (jji, I jlgl i_jLj5sj n^t-un -nU» (jjij <i jIUj ( tl"^ 4t iiia I -- ■ n 

■ f\iy nll (jjJLdJ 4^<ijitil lili (jjjjjiVl (jLxJ (c L^jlj_u,ijj 
^«Jk^j^tj 4(_JJ^LlII ^nil"ill jljub ,^yi^>-jILa j-4"t j'» m l (^J crj-i>- 

(jLSj 1J5I «-HJ-^ Cr^ ,j -s II (jja igjjt*» ' " t tjriJ-C- (jJ^ 1 J "*»1 <jjl 'l >l*'l 

Jl«j 4jj,li^uiVI jt 3Jaj)_jj ^jjl j *">! i ii L«Jj . 4_uj_*]|j 4_ijLjj_<jJI j U I , \ lyj 
4_jJjj^_C.VI (j^jf 4jLa i Jl— >• ,J£ ^i^J • Jsl J-iu ijjiljjJJ 3^ 'C i a 3_jj_3 cLuaJa 
t^jM^a y-i L-a-S t ^1 ii ~i i n o <_L«-*]I (J t 'n frj . jIjLjli ^yS (j IMI JSjLc I «„lir 

<_3j-iit cdJ i j -r ,,u]| j CjI j i^L^JIj i'llnll j 4 ii mlnllj <_JaJI ^ VLuit f^J-J^ 
ULj -(jJ^>-l (j}dLjl_ 4 -*"J (j i ii ~>J1 <jJ (jnj .i-v 4" -*■) (jjlj i3*r i J 4jj| CjLa- -v j p 

j-;»- ml (jLSj .(jLj-»-Vl (jrt«t 4_lj^_«JI jt 4_jjhj_<jJI 4_Jjl 4 «i ->-jJb 
4aaljJll 

4_l>.U jj» • (j » V.t jJ.I ii'n VI (JjLflJ j«J fl^la r jl V} i4j| j J I j3a 4_) Jj^_a 
4-Jjj i n a jj^A-T 4JSL! <4 t uloJI jl i-al! IjL» L«jv^La ^'m iv i ^jji-i 

j)lniiijt ("tl ijt^a «i i r> Tt ^^lll 4-j ij-iLplj 3 t e> i ulnll jl 4-il A-as^jZ! 4l^iL^ 

^Jl>>j ■ "j • » <* t _ 7 J3 3j^ljlx OjI^ <^jJI j^iyjL». 4ajI^ ^a^. . Lj^2j 

iaLtia^/Lia .«Lj^jiJI al ijjLj^uJI ^1 4 i ii n't t I^ oa ^j J-*C 4jLs ^Ij^. L^la 
.(jJ^i-T f LJaIj JoIj_5jV CiU^j (ftiej^JI .oLoa-jJlll «JLA 

.cLk«-t»Jlj tcjinll 4jluIsj i,j^jj«JI i_ Jo l _^2> i_ I ^ m jjja VLacl ' ^ ' ■ ^ 

ai g i ii] ^ i^Luaj («JL^i ^a^Kj" ^<U-uL>JI ajjj (_ul_>. 

CjI->j ii <ilt Lj-j-^J ^~»- « « jlSijI ^jJa 4 -r -wllll a^j ST! ^-^LH"-^' 3 '^1 S* U iil 
i sw t*y\ ' 4^.L^«JLi duua \'*\j~r* I j A ■ , ,.\ \^ 4jj^jlJI 

il 0mi 4j_il_aJllj 4_>.^_>JI j^j ,^>:tt 4jjI_JLj» ^jlc 4j^Ljaj <* 
^tj STu jl-la. |» J . 4-AAjJlll tJLjJI jjj^ ijLiJLcVI ^jji 4 ii l~i ->JL I Cllltl j_i!l 
4 j ->- jj 'i o <*■ m m! iij^JaJI «Jl^JJ i^LaJLI i_3^Ll3.1 j (j! JUu i4jL4->.^j 



ivjfilliiiUl S jUaaJI i^S Sih VijIIj pjlall 



^jj IU ni^ (jjjt-^-jJiU (jru jjjs j < j "r 'li-^W-' J 1 " t 11 H LU-^' J'j-^J li-^m' 

.iLc Lu-LOjI (jr^>> -c/ 1 -^- J^- 0 LJ^C- 4jj j mi C*cljj il_«->.^ILaj ULcj \ m j U 

CjL_ilJ_a j^t j t 4jL_«_r»-_)J i_Jj— « >J— « 4jl s— *-^>J (J^* 1 * ij'j-^ '(* ^ ^ ^ 

• CjjJ-i^J (j-u^a-jl "i i iij I j u hK mIaj (j n^jljjjl j (juij) j i njjj-jjj (jjj t-ii^Lo 
C,\t, mi L^lSll »4 j ito CjLcj-tiiJ-» ^ I j a 4jj_^^l Jl^cVI (jJ IjJLC 

t^j -».11 ^yfl 4jLuijj t( _)jiJala! «(Jj-iol» i4jSli (JjLjij SJlC Liajl 

i«L>.a^» j j 'i uli i_)Ll£j jJflj . «LfSj-^JU (jjtyLallj 

. ajJL9 [3^- sjjJuSj La Lu ajiii^il ^-il i3jj>-£ll CjL*j»-^jJI 

^oJJja jjl (^yJI SjLjiyi j j -^j (^>SJ . 1 uji ^jj-lmj djLj^^j 4 ir>L>. tol jgl^lj 

jjl jjSL«JU <j-«J Lf \j d T " ' L>^H I " l '" 1 '4 j «i ftiVI 4Jl!Lj n-< itl ) 

V Lul 4— o_l2^sJIj ■ 4_a >->-^l 4_S^>- «.lij! CjSj ^ Ijj tjJjSli 

.4jjUI 4\cLoJI qC ^.^CjX\ Ijfl Mijf ^jJI 4j ^i gj. U 

VU j>« 4^SL>. 2^,JLa) (jjLikJI («SL>JI ^^«Vl SLLAiJI jjj JL2j i^JjuVl 

t^LSj 4JaL-ujJ i_)Ll^ i * * • ' * (^Il>^- (jr^ lSj ? " ^ . ' a t*-?" (f* Lr^ 
Jj 11; m; riii^jj 4-«-^>lII J^^' l^W iy (*A>" (jr^i .jj-^ll cL*-lt 
• ^0" o g a l^ia^t JLi (jt i4Jal 1 n n <jjk jjvjVI j j m l ill l (jLa i^yiiJ (J»^ 

" Atl ^ 3 jt l 3 -m Uli JLx-cVl J : i-«J- OjL^ L1j>-2j f ^ * 0 " j»Lc J^It j 
Cjj! SLtjjjJt JU-cVl q\ (^JJ I^Jolj .ijU^jJI ijiULi 4j>-LU 4 .u mnl^H 

Ijic I J-'^j LT 1 1^ ' tl.alt II (jLa 1 1 j * ^ "'J "j 4_l^j>^c'^I 4 _i <il«ll ^iti^ii 11 ^jjJoj 
(^yflj^VI jSLaJI jjjs Lj^>« (<^l-ft£.i <Jjjl£ (jjjLll SrL^*" (44^^L<-"I (^! SjLmi^I 

,Jj_iiLi» 4aij^cVI Jjj^sVI ^y!! SjLii^l (jjs^jS^I i^^ja^L-uVlj 



V} . M-lj-' , ,i a ij-^t jKj (+) )M 

I d jlr (-SjjLlJI (^SUj JjIj_»JI ajak i^jl>4 tjl 



i! 4_ 



«CjLlojjj iJ,l» i_ i"^J j lEuclid (JjiJl. 

« jji__>JLI J_>JI»j «3jjji__>JLI 2 . . .. ' 1 1 »j 
■ Apolloniuus of Perga ^^j—JI p^j mjJ^jV 



Sttj ■ . .. t I j ,e~ ".1 ^1 j . ..VI 



SjnllmUI £ jUtLaJI \jS r ...v-.giij jo^iaJI 

.Theodosius of Tripoli u ...lil J.UI ^ 'j j"' 1 ^« j-^Vt» '-h'-^J 
Nichomachus of v ; cr ^_»JI u -j ^-1 "j s j :1 <oa_«JI ^ic ^1 <Ji.jJtl» 
u>aI JL*£.i (jJI SjsL^VL, iMenelaus j^l «>£Vt» cjU&j .Gerasa 

^Ij £Jtj (jrij usLjJI j jjfcl I c-*j jl— c. j Theon ojIjj Hero 

^ S ueLj. 4 j o aL Archimedes ^jl-i-», ^I^t^ -i£J>' "iVI 

Lljj_5j 4jLilJ^a g_L,«, -v. (jl i'.i .3. «N ■■■^1 (ISL^lSLJLlj) CjI j .^LjJI 
«SjjtjJI 4->.l ici «»j « 4j! jilj-uVI j 2j£Lll» (Jj-jo i4_uj_»JI 4_iAJI (jyJJ C< o >JJ 

£y* ,} J_£- ,JL*>.jj u.-J.VUj K^jU I llTi (jj^"J 

■ 4 j ii^_.VI 4j_]lj J^ua] LgJ ( _j_jj r j ^.l-ia mij? 4jj i .i i a 4-uj_JI 4jUJLj 

Sjl_c — ^--u i " i i " i3j_« jj>s j— — ■? iii.j> >j-j (_yllj I (Jl «i r VI (jri» i tiJLi_j 

(_^j/JL_jiSI ^ ^ (<(jL_jll> jt «(Jj__>l» Ji-a i(jjj__tt ijMjJ— lj— JJ_ 1_>jJi_>V 

t(_-JLjj__yi (jjjLII) ,1 j lil "tl ,J «i ili .I ii 1 j . j_jjjJ t «CjUojj_it «»j 

j»ji»J ^, I rt"U ^j" ..«U liiJju Lm^l— , li-djLl Cjlj-j-i. .l_tjJ_LUj u g ii nill 

r»_! (j_« " mJI ,»1 t__JI ji i * «jj .(J_jLj (__> lilL-aJlj cjI j i^LjjJI 

Jljl-i i-iln'i'il ,jo_ 4 Jjjj__VI (—II <'■! n*'tl (_-J-!l 4_lLi_jJI 4 j i^-iLjJl CjL^Ij-jJI 

.__<it...U ^1 

(-Aj A -N --y 1 SjL»J__>JI <_!! ijJ—gJI CjI j i.V»LjjJI JL__iI 4 in^ Loi 
Jfl ■ "II (jja jjjiuis 1 1 "j - CjI j i'i--iljjj| u 4 n i »_>» 4_»-jJu pfl " (J_oL_. 
t^JJ-C JJJdjD 4jtjjJ L_jJoJ .Jw-Jol_»Vt (j^a I ^«n jlVtj I ^ ir t _p3j-9_«JI 4jljt 
i_a^jjt_^ (^JLufc J>-j ^ VYT 4M.J. jljuiu (^ jj ii-iil,t 4_a_ji>JI Jo>L j^JI JLflj 
4_ojjJo i_flj_£ _ 4jljjjt jj-^J I <i j ^ - (Jr>-jJI Ijuk . jo-L«JI (j-a <LiSL«Ju 4JJoJ 



jt .ij^iil JlSLiVl JI>J-I J-^^ 1 p- 1 ^^ L> i-J-i- 1 u— »J .*>-£» J-»->- : >-S' (*) 

.[^^Llt] Spherics «cLySJI» 

^ilj jaj ^Saj^III ijiUjJt iiLSJI jtjX ojKj j-ij"^' ,^3) ^r^- ^ ^.^i-La^iij 0)3 (**) 

ijjjJSL^Vt jlj ajjjj . jjjJI iiUj ^ eJj>JLj Cij ij'i ilil ^1 jljij-ll J» jjlc ^5 I ii"i lA^- Oyk. 
j, 1 ■* : j^jI) ^jljdJ^ ^j^C-Lli^l i iiv'i oli ^3^>" ' 1^ '"^^ Cjl^j 1 1 ij j ^ (j- 1 -^^ 1 ) 

I^JLij 4-»!£-!l >j>jJI .Stoixia ■ I .-^ j 1 — i" i-uUjJt ^ - -t jLS ^jLiJI ti» (***) 

ijLSjVt j} . Jj-^oVt :,_>L£Jt ..i («i .(oj^-i „J! ...C>l ...n-.. „I ir»n'i.,.l 1 < t o .. -^ j) « (J „Sti,..t» 
^J—ii^jVt JjLHI^ 4^ mi ir :4 i a - fc-j) j i^-ilr :^^_*J1 JaADb i^Li^-jJt 4 nKH ^ Ijij-i^.^ 

.[^^lil] Elements 



CjLu2>LjjJI 

i Lg_iL*-lI <Loj*)UI cj! j i'^iLjjJlj -riil cjL5>j_xj 3 SU "1,1 *■ ' « < ■ ' i, „tl» 

^jU 4_ojL>JI j—s' ,*XjAii?. . *ll dJL^j (j^L>. c_aJJ-a ^q *j ' o" V * «L%_uj JLcfj 

VW Cj) ^jlj-iJI (^Jl lillju Agc j .S-UjjlII ^JJ j^>-jll Ijuk (<u>.jJij 

j^jLilijJI i fiii'iU jl ii" f I (jLSj .^a VM j^*-> Cj) Jjj^ 3 '.'J'* ' •J-s-s*-" **-ijlj 

a_mL>. i^jjlI^JI oIj i^-iLjplj ■ 'lt Ali ^jLu jjiLJll <Lix*>Ll J iVI *jl — n Ji ■-»"! (j| 

Ijuk Jup V Layi£. 3_jJjjl1I jjLnaU «jj^JI ciilj ^ Iju JL3 i<bj i^ll fl^jVl 

<Siddhanta «LjjLa < ■-■» 3_,,i '.^ll 3_»K1! i.i « t ii», i 7 « ■ . » 3_ <d£j . jLJL1c.VI 
jLS La Ijl iSiddhantas HjLaj mil ^ aLa^a ^ ^1 SJajJI <l^j <-3j-ju Vj 

£jjjLl!l (jj-iJI (Jjljlj 0^°^' Q>^' ->^"'j' ^iO*^ (jr'l (*^^ lS- 1 -^ _J-* ''- i J-*'J-' a 

jjvIj^o 4J1_jJ1 (j o i " V 4_i_ij_iJI cjLH_jJ,I (ji j^l SjLiiVI jjl^jj . j'jLlM 

t - . 'e."'.'' 

'"'l J'-^ljJ («JLc 2 jl i ii i i mII 4_jAJL) iCjLosLua j ' ■ " jl ijj^aJ _^Ju 

■ i .i i i n II 4»UL> 3jLi£. 1 jl ^IU.^«<i J g iV*r i n") V J i [£ ' '■ *■ 

Ljjj_2j I j* 3 j i i jll cjlj iXLi^JI jLi Vj-ls 3j_usL>J.I tljVI w ' -~ ■'"j 
.U.mjS'I jjj ciJI jjJoLLo ^1 L_j_jcjjju ojjl L»<jl ' « (3jL_*JL£ i f ll lili pAc 

<(_gJ*>L_J.I jjLjJI (j^_5JI ,jja ItJU m U , 1 1 u^jljjVI ^je_AJ 4-uj i 11 (Ja-lj i nllj 
' d J i ^ uliLcj-uaj^a S^ijl j ,11 4_«ULi I '"^ J^><-> (jl Ljjj-iu ida^JI r j ■ - t 

I (j j jl^j (jlll 3_ijjiil oLAjJJtlj cjL«j>.jJi1I LjUj ^^a cj ^ "i j U ^y^jLaJI jcLJLa 

C. («ic ^yJI Jj >U «o\ iSJI Jjj» 3l 1 i n 1, 1 «< j'Clli II Jjl J_>JI (_>AJU 

i^^jjijLdJI («l*-!l j < ki I Ij^L&j .3jjjiil fj^' (!>-* i '>i £ ' lSj'J-^" 4-a, >-r " i nlj 
4_t_a (Jj*r "i i nj LT i r - j«Jjl!I j ^Uj-lII joLlII (j-^ ^>^3- ja ' J ' " La L7 -l^- 

iLJI p j'aV ...I jj^. icjJia 4_jij^ijo 3j^>J (jj) «I i m U iiJJ iL*JJj frLu 
4_j_aj_»J,l ££jl_xl,l ajuk Ijj^laj (jl t If jj'-^J i O JJ J- ^'j Jj-j^lj (JiZ-^^'-S 
jji' — ■ 4_»_>LH 3jj^nj 3 « i ^ ", ^ 4 |j i „j j_>jJI dilji^iLjjJI ^«i^, ^Jj 4Jbl j" U 

. i\^j-u jl>. L7 -l^- 4-lL«£.j 3jjJkj i_al jjkt 

(«^Vl I -»4_a>t_LI» glitaj . 1 ^ i . :. -3j i^tl 5_iUI ^^^.^.^ ^«^1 :Sindhind ji^ lim (*) 

(^Lljj J->-_J-^ : >^ aJ ') (V-J^' 



it_ll_ut>Jlj . Lt . 11 4L*-» rtia 4 ptoil 4j}tj ^^fl^Lijil (j jgl i nU (jj; j ilabpl iijj 
£«j . 4 riil . ntl «LslajVI £yi J Jl>._j^s j»Llaj jL*jV «Lj^LuIl »1«U1I JLt>.| i |j 
jjl^ LsUaj i rti<*i_i CjLlUsLj^JI ^,3 3jjj_*JI cLillLi J*c J^JJ J><iJI 0^**^ ^ "iili 
(Jjkl i_uL*. £yi Jj j Sllj .aLa'r.VLi l_>Jju>. Jju Lo-i£ 4_Lt->o 4 n i "L^ 3jj-uaj ^LalCln 
4j i^LjjJI i_3jL»JU ^j.qj>- a aIj La 4j| i^j^-VLi ijJiL^il j_u-aij . Lju-*^- ^^ol irVi*wVI 
^4^|jL5tlxj| ^ ljl>>-l l^jl^jc^jl^ ijjjjisLjpl J i n 'g V 4l»^L Lflajjuo jl£ 4js£ljj],t 
^Jjjjj (jSLcJJ . 4->-J Jin'^t (jJX. ^Jjjjjj »>>lj-C.Sf 4j_oiLill 4-jjSj_fLll £f jLoil i) JlA 
« jjk Ju£i . jLajLi 4_iioJ>! 4j}li]| 4^JtsjVl <-<JfcJ.J JL». Jjlj! ^1 L»jJ^3 J». SjLuiil 
l_ysjjLi l'ij, l.aj^p i_jLi^JI I jjfc (j^S ^.tVii ii i Lijl JU^tolI ^«j 'n 4Uiiill 

j»JLstluil JLaJj .<Lt2ejjLi «L9jLis 3jLc. (_£jJojj j-aVl I JlA (jl (jjo ^«jijJLi <4^»^U,I 

Ijj'^'g iLijjjc (jc jVI 4_±jjx. jJuj CiLO^j LoLsjl t^gjlui L»£ ol i uli cLaLl!! 

.4j^>J| CjLwSJI j yfi OUKj j-U^ Lo 

4.->- i t i n 11 j»LfljVI jjVI i(Sj i» r» JJudl 4jjJj mJ jJI 4 i .i iii jJjJI «u>-' i n » 

I '1 j ■ " JL>JI Sjioolaj 4_jjsLi (_,n"i mil ^LlaJJI juM JI^J X? • 4j^, mi *)l i .iSLII J 

■ (ip.T-ill jih^» tj£ 't-Of-d^ 4jjjLi^ JL>-lj idj-ui Jl>- (_^c ■>! i iitlj t\ a, > iill 

^LoLm JU>.I 4j 1 ' JJjJl (JjT ^yk 'Lg^ j»Llax!Li 4jjLL« ij»LtaiII IjL* SJ-pjj 

,Us- a .-.>< .L.a.jldl ^ • jjutJI Ulu .T- ^0 A\ A - A .0 .1 ,t ,Y ^) 

(Ji3 LiJJjj i4j^jSl«JI JjiJI j^jO 4jil>tjJ1 CjLiI i n-sJLl LaLlViinl (J^jjiI OjI^ 
4jjlj 3jL^« 4j| j, I m ^jjjfejJI ' il . ..-wll (jSJ «SLi^aji-j 4ojj^pSJVI oLjj-uL>J1 

im^j i^tll ,_)jLiiJ,l (jy k; u iriinll ^UaiJI fjb Jju 4jejaj^a]| jl JlcVl ojl^ jSj . JL>. 

^jjLlJI JJLjsj C^jL^ I * 4_»jj_«JI 4_)JL»jV| i_3j_>-jej ja_>oj 
dUj^jiJI Ljj^pJI tlul^ .4jijjjiyi (jj^jifcllj 4jujVLjj <j»jlV! 4\wLJI 4jJl»jVI 

^ jLoiall ^1 (_yi U Jj i4jj^fl j»J^3l jj-G ij^j intllj 4;uL»jJI 

(Uaj .^i. «LLLi; Jj ;t «J £j X • • • j LL \ • • \ j i A T ^ i J b liLiLo i ^ > jj_«JI JjL-1; (*) 
. .i_fljM^»JI l j)Unn ^ ^J^JtJ! (jV LHil tjr^ ^hLH^' oLLa^iaiJ,! ' 

*4 



CjLlidLi jjl 



AV "l 



^ J ^ j p J ^ ^ 

<\. a • V- I- O' £• T • Y • ^• 
U . . « A ~ ~ ~ 



r- • y • • ^ 



L> ,»1^1 I ju* l^jjlj 

I j-d> j-giajj .« Jlj*j!» j»Lt»j 

Cj I A ti *\ I ^LjjJo j» J- j eJ i , 1 n J joJ «t-j I 1 j-a ("-^hl • L^» L«J J 7- flj joJ ^ J-J I 
Jj 1 1.1 u l f .4_uj_*JI (jljdLJI f ■> V "1 loJ «U t VI .4_ul m -JI 

l^jj <~i 'iL£ LLj . 3 ,.i„.o mi>JI (3^1-ij-ll cjIj z * II j«j_3j_i3 JI 'j II 

J^-r-o Cli_iL£ jj . -C 1 1 JjLa itLa- j t i<^ II -l-C^U ^ 1 ^ " ■ ■■" « 1 d » l i 1 1 

(j— C Lj 1 t J I 7l~ ^ \ I II 1, I lll IlLjJI l(jLiiil JjJ I II . m"( I II II ^ I t-1 'l I I 

S* 



i<-i"'"> 3jj <«->tl (jic 1* (jJJ 1 g' j . ..'i (j-II 00 -i- jijuSJLI t$j-=*i 

.(*) ^ _L + t + y. + r- a^iUii 

o 

4_l*3j_C kijjLuoS/L < >l, i.i ->JI» jjtj ih tII ^LUI ^UojJI Lal 

4j| JLjJI l_lLui>. '"'l T - l_$JO-Jj . l((_g.l i fltl i_jL-uJ>Jll> <Lj \ l^tA\ (_£jJI «1— il 1 il-»JI 

ijliS L^ic 1 t . „t ■ j^ju <Lx9 jlji£.S?La .5-uLi ii ->• jjjoj J 1 " '"j V 

«j o -o , -o 



0 



1 >j Cl "i jl t ,,,,1 .«-Il jyj i . I U."" 4_jJa^gJ jjLj-J I ii±jj 4jj J j 1 

« j$JL*j|» («jji! ^LtbjVl ajui ^ylii (3^*i3 (jJJ ^ j-« j!j_c^I J j j h "t 

I 'i LLlLjj ■ 3 « ■ ■ ■* ....ijjLfil jl Jl»-Ij :4 ■>! ii'ill <i jj n 1 1 1 » Jl3-I L$j «Ljjj^a JSj 
jjSD .Digits «^UajVl» ^1 4j.a ...'i La <jj*j r . , -r ; jy-ic. <jLi3 jC^-U! 

4X>JLu tLii^ia j fl^'j «^i l i^ yi i ■ 'l , -i —.H ^Lia-i j-J-Ai 4 n < n uilLui 

3_tljluJI j$.t nCJI LaljL>.l : jj.i uCII (jjs oLcj^^e-a ij^l!» J <i" i7n j^a ij jm'vM 

. j - -■< tt JLsj <(ilajjlj_fl)> Y (ji-^ 1 i«Ltal^ j ^» Vi ^jLuJ JL^>-I^Jt «jiuAjjJt)) 

\- a r T V o oo YoTo 



1 o 



OLubLjjJI 



jj_uiSL]Lj» I fl" _i<i m") ( j£_a_tS «lIILjJI <Lcj_»_>JLl Lal . l_AysJLSeJL<jil ^^jjJI CjljLs*aJ| 

j mi f Jt-»-l (jjo *j^>.J^ ^ /M Sj^IjJ O/Y JlLa i3J^>.j^a 3jI_j_*j Lfc^c 

•['*>»■ J"^ Cr 2 ' l>° *>»-]^V^ » ['*>»■ 
i n<Ctl dijadi ^1** Ltiiki 4-ul i n-» U CjLLaJtll («JJ (j^ 'Lxiajl 

:4^M J^I^JI jL^VI j^Vl 



. <_i + J I 



— + 



Al - ^ -1 



j 1 



I JtAj i ^Jtl^JI ■ \\ — 3.UalS (jllnJI ( _ r «_u^5VI t_il im-hII j»liai J-iJj 
JoLSjJI ( _ r iif ' * <LaLaj A 'i f ii " i u^M j<uj LpL». 4j1 (j-^o ^ 

JljJl^. j»LIaj djl.l t'i ,nl ^j! (jjJI j_aVl i ^ m" i h 1 1 j»UaUI £-a 3Jli^>JI 
4JLjl«j (jjo j«i£^Jljj .Jj-oill (_£J-i^JI jiLlajJI liilj Laj <4-l2jL<ji (ja *Ijj 

4_uj_*JI jil^jVlj SjLc o c iij La Jjj^aj 4_jJlj£ «ClsI^ 4_^-jJj Juu i_3j_*j j«J 

. j^lt ^1 o^ill Uj-ij c^l . ^>L^yi ,JLJ) ^1 

.j» 1YY ilij» Ijjj-^ dy Severus Sebokht Ci^jijh (Jjij^jjji 

4jLl£j i^JlI^JI i ii -kJI (^c i_ i~^v,j 1 1 n a j«JLc Jjl (j^-alJLI 3_a_JjJI j»Lif 

3_ii!Li a^uvjJLo ^Jij LJy-)J t>^J 

i Jj-jLo-a 4_u^_*JLi i n -*JI 

Alchorismi jf Algorismi ^jj -^tl ^jjl^iJI («u^V <Lilp>UI oL«jwjJiI! 



ST 



^yJI Luj Ur jl\ CjUajU ->ll ojla (j^s j j uj . Algorithm «4_x J ojj|_j_iJl) ) 

4_ij^_*JI ^Laj'^l jjMIs ^yj* 4_L^j-<iII j»LljVl eJLSj . t-jj^LU ^ ^^-i-SMj 
>jJI Ijuk o" ^! '0 j y" < \ .A iV ,"\ i o 4 £ ,V i Y i > :4_jjUJI 

JuLa 4jjj_ill j»LajVI La I . 4 m n't ( • ) 3 U n i < (jVI Loj o r i. ,"S> 

1,2,3,4,5,6, 7,8,9,0 

^jjfeljjl ___>j J_4^>-( ^jjj (_g,V iflll i n -»JI 4jjjSLLI ^j^ojin'iW j»JL5l mJ3-*j 
4_i-3 ^J>C.J Y ^O^/^ 0 ^ ji)^ 1 ij- (jr^ ' <"""' ^ tjLSj 'c -i^J^^ 

^oJLjJI ,_yJI J^j 4j>V L<Uj <jj_»Jtj JjjjJI ^IjLk^J ^!>LJ 4JjJjlj JjL>- 4jl 
^jjo 4 «i^i <i 4_ijJLaj " «jjcj jl <~i ~»- 2 j _i o 1,1 4 "1 _i i» (j,!^ 

LiJajI o i n j Qj n 1 1 n U gl <; m L»^ «mJju^JI (— il i n -»JI » (jLa ^<u (j-oj ijL_*JI 

.«jLljlII i— il i ii->.)) 

i— i-e-*ill jl u j mi ->JI ^_J-LI1 (.y^ jl j 1 11 (_j-a 4 n j 3j 4_a_il3 <_ 1 1 nL>Jl j-J-u 

ol_Ju_c. izjju«Jiclj . 4 < i inL jl (^jjjji-a («J-S) f*-^-*^ 4-^- '■. "'^IS '<S3~' 1 

3j_lj^ C !i l » . -> . i U i njJl 4 «J;U (jV n_5_ i )J>.t Jij ^Lsjl jjw i_il_uoJI 

X j^lj .CjLjI i h-kJ1 4 jl <i f J'>^> J-Sj-ill w ' ^* *~ ' ""' 

: jJr & 4 ji.il ml 4_ul i n v i-il _il *,f cIi^Luj djljol \ 'j • l-Sjjj/ t jl ^ <- » t fc. ; 1 1 I jji, 

. 4_l»jj^3 Jjj^>- ^^J-j e -"- u 'j 4 g i «i^lj i_ij_uiaJI 

JjVl ^ — II jij-SLj iSj Ttj] (jljJL_tJI ^«ijJ Oli X X\i <_jj L^aJ 

: loSLih [jjVl JJUJI (j-a ^Ji-^l (*3>JI CoJ (^IjJI JJljJI 

TYi 
oiv 



w-iYt uavyi )orxi 



cav cav o iv 

• tjrt-«_jJI ^1 3ju>Ij (<jL>-) 3_jj>-4 j^j! J^-^-Vl ^Um tl (j! j^l 't^-Nj 

U\Ui \A\X\i \A-Ui W-m 

-4 -4 -4 

OAV 0"\V olv olv 

• t^-njil ,_yJI SjL>-lj (4jL>-) ^-JJ>« (JAjjjVI j t-i i ntl ^I^J 
•UJ^iS ^ (*-" (*-" ^ Cr^ 'JJ-V '.'J' ^ (j-'! "' '^W 

UVIAi UViii UUii 

-< ^ 

OlV 01V OlV 

urv-A ^ 

•.Ij^^UHJ oLUJI ^ c^ieUI ^ j^VYA jjuJI^ mW\ 



(m<\ <\ai = vya x r mvw\ 

r ya 

ro 

(U<^ jy» Ui • = 0 x YYA ^j-Lal) Uo'WA 

YYA 

(YUV jy, = ^ x TYA y^W -< 

YYA 

(YYV\ y» YYV\ = V x TYA ^1) Y Y<U -< 

YY<U 



21\ j-jLi. • 



"^j! JJulII p" i-jj-jj^j j>j.Aj>. ^Ij-itj-i-ul i-jjlisJU 'M L* 3JL>- 

(ol jjudl jj^ uj^f) = V x V 

v 

(U = Y x V) vro < °^ Yo 

v 

VYo M 

U 

(YO = 0x0,V- = Ux0) 

YO 

VYO -< 

V' 

Yo 



(JIHI I JL* ol^laiJI JIjM»*! («j) VO m£jLuj 0"\Y0 jjla-.". 

jj m<1l ^J-a- "i i n t <*j| u i njjL-iljajVI 1 1, ^ys 3 ?t j n -v. j«-ifcl JjJ 

«.Lj». (^aJI ^-jilSLLJ -i g c. s-"-"-^ (jL^ jLSjbi mi ttl 

j_j i II «Lj^jk! ^j-Jo^j ^ ".I C 1 1 iiJj.il I ii i_o . 4 i n <i ^. ^I^JtJ i>JL«j 

<jLi- J_j_>-^Jll ^9^-11 (jic I «lL»j^Si ,Jj_aIij mi f sLoiLc ^jj- "uni 

j J J <1 "t ^^jiliJI I j » j "I L ^-2Jt J in 'l t ^.Aj oU^II 

_jl i ii* V < - ^Ljjs — j *< ^ l— « j i c j j— t JI (j « (_gj M.-* tl t j 

»j •»■11 (j r\ m --i t, I ^ j «i »11 j. \ f, (JjJlj». (Sj_a-C.t Jl) ■> j) a f 

(Jllljl iri -v (jja SjLljLC <i a JLaj>-jjj J-*-^ (j 1 * "'J I « > '°i LJL^ 
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CjLu^LjJI 



«A_lLjIJ9j (jt'i Ji~ imIIj i£j mi «II t^rysliiJJ! Jl g »" i nlj ijj_<jiSLIIj -J -- ^ -r i,nll 
(_yic 2 ^,<j -J\ ol_iLa_c (Jjlj jt J.'J-^I Jj 1 - 1 — " i ii 1 j 'l 1 j VjLjJ 
4^tij 4j jufc j»Llaj (jja Uj^>- I jl 1 ^ JiaJ <(3 j j i n i II >i-C-) »1 o '^11 jIjLcVl 
■ 4 j o^Li-uVI -'j I ■ V» 1 1 r I i lf jj_a J i «I «" a Jl j ->-l j_^uajj ^jLajLi Oj^laj 

<*-L^ CJ-"-?" 3 " J ' Cr^ (JM^J 'OM d>J jW-A?^ (jr^-^ Cr^J^ Cr-^Wj (*^J 
1 i 'r, j t i_3_>_C «UjlIj ,A j. , j. .<~tl jja_>J| ^Ij-j t " i . i 'n i.-> J Jjl ij» ^ • • ♦ 
jj_^>Jlj £_ilj_JI jJl^jJI ^lj ^ " i_ul Jjj—isj (jjJ_^>JI Clilj Cj^I — al — * o 

JSI i n, U ajak i_<jj i^jlJI jjk (j» M VT o) j»L_j_>JI j — «_c (jSJ iCr J_cVl 

. 1 i a IflatVij 

(«Cuil < _ 7 jJ i ' tl Jus-I (jIjLcVI ij^Jaj) «JJluJI ^Ic» tjLS' 

CjLjljjJL! 4 uIjJlj L_S_pj LLsLiJjl Jl -».11 Ijuk < U i "j I j t OL ? 11 q ^ 1 " W 

j-j> mil j^alc < *l" ^ * ^^3 V" i n "i (j-AJ iSjLrt-jll jIjlcVIj 3j^_a_<jiJI 

Cjlj — ■ •■ II CjI «j^JLLa . 3 t mi II ^1 cl j «i j ->JI (j-a Ujlj ' ^ j T '"' ^ J 

LujIj JJij I f! a J^"' ^7-^ f*^L)^ g -r- a (jLi j.j a " 4 j < i ulUill 4 j a itiVl 
(_yic ^yJlill J'v i°iil I (jja ~ ■ *->"■_■ L«£ i LjjJoja jl I j n' 3 ! I j! Lpj^c OjjJs cIjjjj 

ijliil J j j i n 





w 


\ • 








n 


\ 


u 



^a\^k ^j-Ajg-a i ii j I «i fti, I ->■! '^1 oW^-*-'- 0 ^ " <*') (J. 1 ' 1 « t jJLflJ^ 

:YAL jYT-oIjoaJI OUjJlla.^l (J-I^c) 
1 + Y + i + W + UY = YY- 
^+Y+l + 0+ \- + n+ Y-+YY + LL + 00+U- =YAi 
. YY* J^Ijhc ^ jjj ....n • I oin *YAL J-aUnc <^ jJI ...<UY <>£J 

4__ul i u -v lIiL-JIj. '-a Jj1>J j^JI 4jJJL_*JI ClLS^Ltll tfjui «Lu/ljJ Cof JlJSj 
(j!^x»J j_j_3»JI ( _ r iS ^jJjuC t_iJJ_4 ^JuSSI (_yjajjljjJI (^jjjijjj jjj .V, a rica i rtli^-t 

(*)- 

:4_i inLm? CJ^jLta <~i i ii ^1 (JjI i ilII Jl^Ii-l ^[c 3 -Uli i ii U 

* = t> -l(T) ^.= T L> ul(Y) ^^ = ^1^) 

o"S J = -* + r i_v" H°) ~ O" V + T i>" ' ( i ) 

(JJI I = .3. + (JJ, t_J ('V) 

I k>j ■ ■" « 2i-iLioii o ^H-J-ljJI ^ym-lti ( J£ t— i * 



: ujL&JI O'^ 2 - ^J-U C 1 ^^ 0' ^ ^i^^V^ 1 L^i ^4^>* iU-a^JI e j-4 (*) 

The Book of summary concerning calculating by transposition and reduction. 



CjLuoUjJI 



\ ■ 



Y = V + , y* n _ T , ^ 1 



^ n + 



^ Yl = VY + ^ i 



o 1 1 ' n.' L* 
O-" ^ = + T t>u 
(Jji-flj 1 nft a i La J_>- I »it-wn n !j— «I Lj jJl-lj (j*-» I U ,^tl jj^j 51, Ul Ali j 

J^loI ^ t" j-jlijuuS iLiA l<j<0 Vini'i 4jJ-*j^I ejj^^ ^ J -r "i i hJ 

«JLo» A nKTl .liujljil 0j2xA JjLittja «L^JljLd «bjljelJI CJ^LaUIl (j^^lsJI 

2Jj4j>J.I 3_yiSJI JjlJ ^Lua! i-.a,i Vinil [Capital ^1 L^p. uiJJJ.1 Lj^-^j] 



.«jJl>JI» (Jjl 7ia (_y9 «LloSJI u - ^" tiUi J_«J C (T ji<*>? j«u i4_JojJI CjVjLlU ^& 

4_tisj_cj J-i?-''' (J^ 3 >* 4jjla JjU'iiii a «Ls-LuiAJ «jJL^JUj 4->-l, i 'Uli «JULI» 



I n A ijjj 's" l s \ tjUj . Aji I j f ^L-Upt (JjJ<3 <JljL_«JJ-«J jjL^jVl (JjsSLj_cuJJ 

- \ ^ - ^ c 

4jKll 4j>-UuII jjSjij . ( ) 5j j» inti CjLljjJ.1 
. V\ (_g jl i n j I tj IjUtj i(_>-u ^ " + (__>-" I <i /b u"^_9^ /jljL>JI 

-j . I . u JjJo /jj^? I d .'j = Yo + V\ ib j_j^JL! 4-^>-l, i u o f£ 
.(t _ Y JjSLiJI >_iii!) V = ^ 0 1 g i^j <( ^- ) x Y + ^ = A 

: CT L L_o u^Kj i_LJt I j A i4 "n L l -»JI j ->JI jj_>jjJ! j»|jL, t;,, "i -ui b 



H) 



i' v i 



YfpTTT^]/ = f xy + 



r=o.Yo + r<\i/= LhU 
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-*■ ^ - Y( -H / ^ V - 



t Y 

C*jL£ (J^l inll (jV (j-ujj . J_. A l ^ ja (-ur^ja-i J^JI CjI jlai. pj J_2j Ijpl 
(JjiaJI (jyi^. b j t " o (_>u;tJ i *• i j 1 1 -s 1 1 |^jL2JI (jV (j-S-Ij ' L*J-*J-^>- (jj-^ 4 i t i a 

<j^>Jl ^u^.j~u Robert of Chester ^j' milill j»Lja ^ U to ^Lc ^ 

Liber algebrae et ol 4 -^ 3 jij"i>UI <jJI cr^jjb ^ V 1 "' ^ i>° Jj^' 
(jJI Algebra «j_i^>JI» 4_»J£ JULIjl jLS JL>Jl 3 . U, ^ talmucabala 

Cj) ^1 *r i"i ,J-al£ ^Jl i^l, I pJL*JI j jt^l -'j j * ~ a *j " ^ ' (j^ojjlj-ijl JL-*JJ 

4 o j 'i CjLal g i iil (jt j^jl!I j_l>JI ^joJoj I i j « I_^jjLj (j» • (jjl j_>. 

(jJI eS-^ (J-jI i n a ,_)iaLjj * j i < <i ^. * ,•»■" ijii^jl t_« 

Jiolj i4jj_ijp cjVjL»^ (jJJ L^JIj^i-l juu (jSLIj < cr^-' ^^j-* ^j^jL«-« 

.(J^oJbe^ (4^i 1 1 n t J»^) frl a i^> 

cjLaJJJ.1 o! «i (jja Sjjj -w LJsjio j i ->JI ->l . -» * ^. VI Jjbl p t«" 

^jiLc ^jJI k^jIjul-lJI ^jl» («-uLi <_3$j_tll pJL»JI I j 'a .4_JLjj_c,VM 

4JjLai ( r 'W ^ ji M \ o) jjUJ! j »■> jiia .j-u^JL, ^li, .i, 

i^j-i-i 4 , j , -» -Lj (j-o . 4 j Uj^— >JLI ^jtiri II 4j^t»j 3 J— C I . «i 41 1 ^ \_yj i_i = I + ^ \jm 
(jJI 3jljJl£. 4 j i n. I i it JSI i n a (JIjJLa-V (jj/LtuVl SJljJl^JI 4j^tiill Ca^uS 
q i u -h I I jjLiil ^^jLj^jnll c-j tv. ... I , \ ,>> J , «LilajuJfcjO t^a ^ , -lj * 4_u_uJllA 
j-a JjsUjj (jlj i4jliIjJI 4j>-jJl1I 4-ljLj^a (J^ej (jl ((» ^ *V^ j^i; Cj) p"^ jtl 
j-a^. (JLacI 43jjj jkUJI jjt-i"ill ^Lj .4 uiaLjJI 4^>.jJl1I 4a^3Li. 2 I \l . ^ 



(i.jnlluiUl SjIjaaII ^■■■■-•■jiij pyJLaJI 



AJajj2exj a_SJLiiJI 3^>-jJlI! u^j-*- cjV^Ljtil cjVLv <i -w (_>iJalj ^jJI j»Li_iJI 

Jj>1»- ^«jj_2j 41 j~ Uni < »1 j» juli aji jJsl (jjs («ic-jJl l Cy^-UJj-^ a cty-^L)^! 
Jljj V c^£js 3_j.A-.Jl J>UJ! L_al .4J_L1!I 2uvjjJI <> oVjLU ij^^ 

i<(q_Ju1_1 _tj___l» 4___l_>-j i4_l2jj-cV1 (Jl «r _M 4_a^»-j_ (jj^ia £>c <CjLu_>LiJJ 
__3 2jIj_l!Ij 4_«_>.^_JI 3^__9 ac lj .4jJl_gJI __|L- t ■ ^.j .at-c_a JjvLi- ^jjij 

(j^oLiJ! jj-SJI _JI j_<iL»Jt ^_Iju| 3_>.j_« ^_>LJ.I £-_L_J! 

(jjj j .a i - ' ujlj _>_ ^jj jJjJ I J (jjjuisl _|__a! 3j_L_i! (jl (jja («X.J-I Cr-*- 1 * I l^jj 1 -""J 
jj! I j ; i j <_jj_«JI ^ La UJI _)1 ■ Jj->- j'llj j t ^ I Ji_- jJljj Lalj" -».1 ! _JLi 

<_>>__! *L*i*J! fjLa __]jL_\-_VL>JI 
JU-..I 

j__A-_ll <_>__t) ^Jjj-j-Jlj (^j-^jVIj (i^J^LJsl j-_A_JI l^J-A*-?-' cr 1 ! 

j j i^i'i j ((_£.s!>LlU >---=. u>^I) fW-*-' j-^J f" j 1^ _>j1j <((^jM_J.I 

JLa_J r,a -wjj . (^_}Ldl j_Ac cJLUI ^j^jlaJI (jjjJI 

j^a-lji Cj^Jo (^jJI <l_uj_iJI CjLoJJJ,! (_y3 i'<->lj LijJlJ iSjjjjJIj d_ujj}U! 

4 j o rtiV I jj (^yJLltl ^ ■ ■■ "itt j tx*il j i u -*ia .ol jin" llj (»>Ij>-'! < M~-V a 

j -3j>IijJI 4 1 M, i ;^JI ^ UI IoIjluI ajjkjj». j fit j tiliAJI ^1*] 4 ji ,.LmVl 

^3 4jj i 1 1 4 i n , W^l l ^jjti'i LcJ^ 'J .' ?*^J diLij jtl 4 j i.i,.l 1^11 (jUklj-JI 
4_x^sL> i i _ T iisljVI 4j>.Li ii oj 4 j i njj^u^JI CjL-uI jiill 
i4j t, I a iLlui J i . ^ SI.Mii^i j| ^ ' . " (_g| (JaitJ ' . ' * ■ ^JJ • t-iJ^vLa Cj^LaUu 

■ 4j^ l^i i II 4-m,l I^H ^<jLc a. i t- 1 ... * ^Jj ^Lljej V t;r £Lijl£Li-a i _ JT ^J> ~lA i _ -j ^ y> J I 
i flj^ i nnVi ^^SJ i-jLjSDI Ijjk (j»a 5^j_>.Vl (Jj iniill 4-i^-»j-3 Lx! ^-Lij i-3j i »j 



CiLuaLj.pl 



flhf 4 j n Al j j t\'i ^ i m > i(jtl j_uajjj| (j! 1 1 <i t. . 4_£LJjj J-j-gJ I 

"2 . .. i; a» (j! <L*.jjJ Engineering (3_i1<ul!I) 3 > nj jU'tl 5 ..i.il^H (jjjL<_a 

«4jj_lii)| 4 ui,lr(j!l p !<• » ^l' - . t-» S *« (JjL-i! ^ Jl V "i i n't Jj^sVl (m jj& OjL£ (jjJt 

2 ■■-.'•fltl (j-U^i 4ibju>JI 2uj^_«J( 3_»DI SjLc. |kjLicluo i-.-r t m\ .Geometry 
.Ua« ,5 , , „1 ^ A 2 m Ji>JI r j ...I ^jjkj lEngineering 4 t n t iWitl 

La^jjo^ LaL»«jI (jjiSL»j LgjV (jS>J_« 'O ".'^ J (_>laj.a.il1 ^ t"*»-* IjJLua^s Lfcjl j"ir L 

3 1». i i^ll jl pljjji tf.\jj , »\\ Cr k. (jruj->JLIj ^sIjlSJ! ijKjpijJ! *L>Jjl1I yjj L«Lc. 
(j t (Applied science «.^s^.U* ^lc» Engineering 3^ ulVitl 

(jJjlj V Iju* (j-SLt iScience j cjL^oLj^JI j>j V" ml 4jJLuiai!l 3 nniigll 

SjUJLC oljLgja ' <N 'j 'o 1 3 _i.nA.«J I ilil ii-> ii^ -»-"U ijll'l j j iWi .3^*-» 4jol i n M Lgjl 

lEngineering structures S;- ''» oULSulj -'JJ'^'j f^ La "*>">J 3_a)V 

.Theoretical science Sakiti f^i*JLi L$J 31 „a V lIjIjL^JLI tillj (^uijj 
Practical geometry 3_)l o » J I 5 ... >^tl ^J_c <_-<-jlj-^. (>» v-^W- ^L"-* 

(jjiLi-iflJI jttlc ^jij i^^i-l OLcj-usjA) j I t" J L«_l3 3-Ij (j i n t 4jlji JjjLjijJI jj^Uj V 

JjVl -.(jl jit « L$J (jjSj (jl (jSUj [SjjjjJI «3_9-LaJi)) 3_*Ka .Measurement 
^Lillj ■[jLuVl 3_£M3] 3 o LU--UI Jl^Vlj qU,.,\\ ^Lj-a 
^Lill (^-Ltll Lol (jLstjlj Ua JjVl (jJjJ.1 j j, I «'t i_3j_^j .Surveying (j^lj^/l 

«4_».L_uiJU» (Jl a f I Cjbp "> „-tt-n (jl .j_<^LxJI J ■ •■» M ljr ^ 4_j_iiu_9LLl ^ysjjLi i «j . .. 'a 

L^o^%>.j (JlSLuib/1 oL>.l i n o i_il i n-sl jLcljjaj i4jju^_*j ."'l ^ 5^Lc i • 

. 3 jU c. (jjjL<u ^jJI LiLi_3.| 3^Lu»^/Li il g Ar 3jj^>.jJ,l Jl^JaVl (<uklj 

(CjVjL»J,I) j-JJ^a-U 3JlI («-^JjJ jSj (<J VLH^' uM- Sj^a Jj<L-iJI i.iTfj] 

:3jLc JaaiiJ <b b )i(}n'ill OU^^UI (1) 
.((4o.L_u^)» ^ I U . ~ /i lJlj^jlS _ ^ 

I (j n j i i r-i"j L^_a_u3jj 1 al ; « 4jj I U 1 1 3 i , n, > i pil JK miVI £j i _ Y 

. I )-r ^ ' A 1 ' ' ^" 
. iJT S 1 j » ■ j|j 4jljLAJI (J^LloJI cTj! JL>.j i_kjj_t3 _ V 
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• (SjjL ^Lij 
i^Ljo^i iAtiit-a 4jjL»jiXa <£>L_ u i 3 Vl 3jjL-ui«) cjlilla _ T 

•(^iSL>^ SLvjJJLa i^Jjl^JI SjU. '4jjljJ' 

.( LfcJA Sjj^t Jl^IaVtj Ob-UJ;tj) 2u^[( JlS^iVI - II 

^IjWmill 3uU£.Vl i\jujX\ SjL*fi.Vl i Jjlilj ^Jj^I njjUJI) j j A-, 1 1 _ \ 

. 4jh)tn i nVl - V 

.(cAIaj^U! oUiUia ■ajSU.lj 2u5LaJI) cAIoj^l - i 
.(jltv.ll <^Lk2JI ,4tUrttl iS^SUt lii^ 5^j| oLcLLaij 3ji!l - o 

• 4<i tVU l,| <u^j 2^-.;\ \ ^Lu^Vl - 'V 

«tjl Lt£ . 2l5 ^j i, m U cjLjL^u^I pla£.} -i t , „ 1 1 4^.3 ...t ^jJI j^-oJI 

^_JQ> O j i""i i l jj^lll - L^jl njjln'j (Jjl_^JLI SjjJaj _ I j 
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Cl LyiljjJI 



« LljLikJu-uJI» <_iLi£ : <_ t -A J l T'! 4j^j ^LiLajjs 4-jj3^L<-uVI SjLa^JI 
(jl VI . ^jmj^A j mI «j-^VI» ' ' I "^j 'O "J 1;^;^ «(ylaj-ujJLl» t_iLi£j i Mg , I ', {j t 1 
i^yill jjj 4j|j S J j -^j ijiliLa 4jl J I jiiol (jg-Jj^ A i'v -mVI UlLill »l air 
' ■ 'J {*La.~ll < ^ lj a \ .V. t 'a , ^-Jy*l (J- 56 -" 0 't '-J ^ I (J^-^W f*^_9 

4 j M" , U JIjjJI aju* I_jJj^c («i^jLa (_,-a>L^yi (<JL»JI j j La! .(j^jSLtl! 
",l"iU (ya 5tl , „ „ J£J VjL». tj ^ , ..lj l j ^ I j 3jujl^>JI 

. «Lijjydlj „U 
(^jJI I .a I i" i ,, l t'\ (y3 LLi_£ ^yijjlyiiJI ^^uuj-a (^J I o -r o ( fi i ,.-> 
Jjl Jl^n. JjI (_,-Lc .—i I "i 's 1 1 I j-A (J 1 "1 miI JU3j . 4 j iijj-C.1 j 4_jJ_uk jjl in o 

(^Jl J>U=l!I Jjj^>- 4 j 1» "t ^ cdl-L* (jSL! iJ^UaJlj c_ij_LjaJJ 4-^^ 

(y I j 1 n^D 4.J- <i i a 5 t j j 4_a- i n t (ya Ji^j».yjo i_i I "'v 1 1 (jV i (_,-« jj I j_>J I 

4_«^>.j-j 1 i^-ijl uJLuij .(j» S ' *V (jJI^j^. 2 ,Uj ^ i " ^ ^ ■«- 1 1 » ^ I., „U 
j n. r (yLiJI o-* cj-^M' J J^ J ' ^ f L<9 mm U ajL^J 3 wj"»V 

^L^OJI J>LU,j J>LLJI (jl JL^ill i>» 'J 1 ^ cf? ct^J -c^^L^U 

*L>- mJJlII mJjJijJU '..i ' "L>JI (j» J 4-1 j ajj ^yijjlj^JI ^_loLv1 4_iajj_»_a 
(yJaj o 1 1 > « i \ ^i^Vl ( _ T fl (J a f. 4j£L!j i(jLuil^v-i. (yS J^v-a 4_ijjLa (ya 

.j» AV- fL^I^ 

ij»LaJlJI j-LLaa J-LLUI j_a ^LOJI Jjoj JlaJI < ,nM cJio! iJj-aVl (ya 
(^^a-lj mi 1 1 (jy^ Q-a. < V Ti i n I I j i*v t j 'S>5I J JojlaJfcj Sjjy^o Jl JJ-S^ 

^•UjjI «£•» Vij il <- 1 Ijl <£ _ V JSLiJI ^ . 4jjIjJI 4_*5L^ i | , 
^jJI ^ (y»^>LiJI jjjl 4 i ,m"i (jLa ^SJjj-^o j-iij.^) ^ ^j^-^l 

J_li . j i n i'l i. U i^jl^JI ^LflJjVI tjjic J — 4JJL) «J» 4 U a i n j (^jjl (JiaJI JyLa 
I—cjj/LjJI (j n j j j " r I J = ! Lila ^ ' ~ (Jjl mj (( f» 4_)jljJI j»L«J 
(__>^i.Lj5JI (JJa (JjJo (ft^ (ya IjJ-C <__ < t n r> -j i3jL».^JI Ljl m o «^» ^LflJjVI 

.(jjijill (yly ^jJI J^aj i^ju ...i°T i°Y = I LljjJJ S^Js LLLI «J» 

(j " o m i I I ^LojjI JuJ_j>u (jl^aj j»LaJLll Jjo a t (_^>L>Jl JjJ_>JI I jat ^bl 

. ^j-^-^ L«!uJ I (Jlo ijyo ^ ^H a j^* 




t 



J 



l ag a LaLg_<-uJ CuL£ (_>1j->- l <j « i'f> j ^pJt ^LoJiil J^Uoj JMlaJI JjIjlj». jjj 



{yz. Ljaji j-J-£- jJa-3 i(j^> -vIj-iTIiH i _ :r ^- I j j i fi n «i JjtjjJL ^«J (_)"<;"»* (Jl <i r i 

sin a = tan S cot e 

JJL*J Lpli (^ e-lj. ol i .i o) K^Li-jJli) j j (j "ill IMI J_l!oj 

t; 1/ . * n» . 

— J— 
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OLusLijJI 



<_i L. t L^. + t_i I i ^ t b- = + !) U- 
f Y L^ _ 1 = f U. Y 

f U* i U Y = I Y U. 

[(u . f) U* + (u + !) L^] -y = v L-u*. f L_>. 

< i fl ft VI jJLi Ijufc (jL^i "-HJ-^ 5_iLvC ^1 J-a-^JI 4_jL_c dUlu VjJtj» 

uLSj I g«j fl-v ^j-r ;ll (jLi ^LLjl LyjJ S-lsLoJI ^LUI ^ 

J 1 ^ 1 IjJ I jj^SLjj i4 <a-V iX ^t-i i n (_yL- _JJ 4jusl j i^jJ^HI c jj iMI (j^a 

lt-^' «oLaL>oVI» _i LuLui (_j^j_CJI LtLLaJI p i<* ^ • L\^>-o > 




L* j U mi j^SLcj 3j£L!l (jLa Ini n (_yL JaLSj dj^Lii LyjJ I jLa .«^ «1 k»ll 
^jLUI jUa <«Glj 3j£L!l 1 ^ m 't L».j <i 4_LsWJI t_,<ik« II SjJiljJI 



SJ 



(jjl^l ^ <jl\ 4. i i . nit Ljj i^ (^-a 

CjLl_uL$^4 

iLULU LjI j(jJLi ^o* 3 '£^lv 'cv 5 cv Jb— k' i-3>j«j tiJJ jj -3jl^.jJI 

£}LusVl <^9 j_*3 • £ j» U' 3 J £_ LV -9 l>° f» CV _>-£j_a JlLc L^J 

Jj_ux»i! Lt^_ui jjJail ji^l j- ;" «j oL5JiI.I J*- k_j ,| (_ajij_>JL! 

: Lr*> lS±£ 

(JJi 1 I L>- <_l L». + l I > ■ LJ I C.-V = I I , ^ 

: Lc-4 tjy2£\jji jjryJjbus ciiLiA (j! ^.^| 

t ■ ^ l L>. L>. + t \ — -3. 1 . -w l , ^ 
^ 1 uj>- i_j L». ? L>. + <_j L-kj. I I . ^ = L_i_>. 

p) «Lbl ,tll .«^1. n. *tt i.m 3JjL_»-^J» 4_i_i_uaJI ^jut lJ3j_jjj 

j^jj^aJI i>ju4>^&tj ^LaJl Vi i n I I ,_£ji>.Vl ^J i ^it l JS'^-b-ujj,! (jSLaj L$jia_iSjj 

Lol.tV" i.nl 

f U ^ La. ^ L». 

(Y) — — = = — 

(^) LV t .' u — >■ L»- i-J 1 ' ~- = t_i_>. t L>. 

(i) ^10.^.9 L_i^>. !U. = ^L_l^. f L». 

(j^jSLLiJI (_LaL»jj iSjjIjJI 4_4jLa 4jj>£ CjLUjI CjVLs- jjjf ^y^jSlaj J*. 
jjiJI (jjc. I jjjL>J o' 'j^J C" ' U' '" ^'' (JSLJ.I j-^ >-aVl ^jLi ^ oj) .a L .. U 

.JLill Jj ! ... LyLiJa ! L^ia Jl-»j1 (^1 LojlI <^-oLiJI oVL^JI «jla 

jjui*i\ OJ -iJi . i> >u!(^)( ! ^5ikai a^L^Vi 5Jjl*ju ^llji i 

5jJJLX. Aji^aL eJj^-a tr4->JI 2JjL« eLs^l ^jtj ^3i>-^l J^-tLu<l L5J>L-dl 



St 



CjLuoLijJI 



4 J Ij li-1ii"tl <C_^JL*_<3 0-lL£j > f I j ■ ■■ JL>- ^-1^ r n U dil "Titi in~>- 

4 j « 1 i ti U jjjJo^j 4jL«_c.t Cil«_a. «Jlc LliLuIjJ oJ-*.\j 4jj^£JI Cil "iI'iU J^J 

j I i4j<u_£L!l <-il M*. 11 ^ -t I ■ ..t i tj^n 1 ojl j " iy (*A>^W 

L»jj^ .4jjjjJI 4j£LioJI CjLaJjJ.1 Sjjl^JI JjLjjJI jW-^' ^Sj±>-^ s jj^JI 
y>l, > V "1 1 nL *Urt'"l I fll -w. (2>SLaJ La SJl . 11 a (jl (jLus-VI 1 I jl -v. Li! j flkj 

l«J (jj «L^lo 4 7i~ mi U j-^aJl l^-J-^-! u>>Lct SjjIjJI Lii'if.jL»!! ^J-^J 

IjLJ r - ,„L 4_«L3 

i4'nt a SJLoijs ^ 2 ; n , u -, 1 1 4-44!! 1— iLjj)~i i ,i t.1 ' '* I" * (jjSu 4_Jaj lAnalemma 

^JJ 1 ^1 1 1 ^1 " Tl 1 j^SLoj j 't, 1 If . J J "W J o ^ L^j"' ■ " rt (^^JS djjtt d t-»S ... a Loj 

4_ijLSL«! cdllAj . 4j^-"i i n 1 1 CjUJULi (_L>JI >— il m-». 'LijLij 4 j . .i, i 1^11 

.((^Llll Ji^-iiill 4-lx^L>- 3J| ^Ijir'miL Ja-JI ^1" iTi.ml j^-Aj c£>^ 

AS 



S 



nj^j^-l 4j-o^LoiJ SLjij Ju*J JLa. ^1 j J£ 

j_a ^^yjssJjJLlJ! "i aVIj 4_j_jJL>.S/I i— 3jl « «II 4ll«j 

^c-Lc ^1 jl_»jL) «ih LoLs 'f»Lc- i-JlI| {ja jh&£ 



cr 3 Jb- 



u^, ^ M u lii ^ jiJ o! (*) 

i jj-i; i^jJI J^Lill (V^'j 'l a ""i' ikuti]! ,ji ,3>ill 
< '(CJe-lJI *Lj ^ JLjjj .*_il_c. (jjJI ^ J^J" 
. jj — clll lLI_ Lj j_i-T J-Jt— riil i_lj_«J.I ,yS 
Jj-i-3 o j^i Jj^ 4 "U-» -^La C^2j ijr^i c^L^-^"*^' <33j-^^3 
4_t-"Jl fc l — oJ_iJ! — mX\ (_3j_t J_^j -ij-u-a "Jl Jjjlj 



^,111 CjLiIJJ.1 (_yaJU jjj^lic j jt^j La^ <4j a -r }tl CjL£a£LJlj 

.4jlju ^1 i ii a 1.0 u i fl 
C^SjJI JJ>o jJjj£J LJjf LiUaj (j^ojLirliiij Jjl ^Vl ^J^-nJl (j^J 

^ 31, nl i ,i! ^j.aVl LJJjjJI S^Uo iJjVl Z;^^^—^» ^jjj i ^ ^Jl t _s\ m ml 

£j£3 i((#jjJI» w 1 ■ "~ 4_i_Laj CjI^oS J-j JjJl*-x! 4 j <i t- 'it l CLiL^aSLIl jl ^s^*jjl 

i^Lil «_«_j_to (_yJJ (j- 4 ^j'j-^ '«Ijj^I ajui i4 j S i7\ ->JI 4^1! I |»lj-2 SjJI 'a 

nt-n L4J-IJ i>i"ll ijJaJ.1 <Jj j 1 n U (jr* L^ilj j»_$Je-L)l OjLSj 

1 -w. p <j " j 1 n *C I ^^jJI «.l^iVI <>JUk 4jij_«_a j_a jj_ Jl jLa! Jl3j . jltna "i < u^M 
j_^JJ i^UiJI jJLjuaJ.1 Loi . 4. Ll a a 4_j_Loj (J^L-i. ^ .iri U M «ilL^j j ji"t| 

4,j a -ar i Jl oLi^jSDI jf 1 1 g 1 11 ii'i ~r 't W 31 1 nl 1 nt (j^lj "1 Ofl J|JL> "'^ 3jjfcUa 
JJ-C: <-. > 1 .4 hm m. 1 1 3 i. uli JUi I T- "ii j 3 J» I 4 "1 1 11 LijJ_3 l1iIj-j- 3 (_ 7 J^ 
(jl (_,J£- *J^L^J' jlj^l O'"'* } (J^J ' WiH" *JJ j (jd.? mi f j (jl »,"1 JLic CjIjjjJI 

* ^<uj iV< 1 1 gj^Lujl j)l^ I*j-a 

4_uLa_iJI j «1 nll «(JjLua» Ij^_l*j jl Jj-l^JI j-o l_ij_*JI ^«Jju <^j4_uVI 

^jLs 1 1 (j 'i I jj! ijuLa LajjJu jJoUj ,Jjl_m uj-A 4jojUs jl i *• m -« .j -tj-£> 

p j . .. s* 1 i^JJij nJjLlLI (jjjLLalJ tljj^l iV\i i'^is jyd^.fiW <ju £_«j»JI IJJ s ljx.j_ii 

(_gjl 1 n j \$'ta J$ i Ljjl 1 n" a I «i 1 11 *> (jJj n i f . J 4ajL«j (_yJI Sjimi miI I SjjIj 
CjJJl^o Jl3 i(Jj^' j' '(jit> J ^'*^^J 4 j '1 1 a\ll «IjjVI jjjii I i Ljj^5j °\X 0 ' 

jJoLLj L^jls-V ^j-aVl <_jjjjJI iLs-^j \ i 3jjSL« 4_u»-^i <^^£ j\ YA _> 

Lo_jj S V L^la i4_ajjaj YV 4j|ju JJ_3ejj ij^i.}U ^yJI^^JjwVI ^j^j i2jJ1 

^jjLjJI i- i, «i n\ (jjill iCj^Lj J Citl oJJb , Lojj ^ i (Jfj 't 'i 1 n~ ^4jj_La) 3jL».lj oj "'^j 

j' 

ajLij-l L« (j? 1 Lil^-a jjj^jitc j-i^l « U (j-u jM-jJ. I ^_iil»JI j j_u/Ll!l 

4,i*^ ^jjl j_i ^JLilII ^1 11 ij LiJ^>.t /.USi» CjLoJJ-4 4j_ijI I g i a 

^«jfc» (^j^>o ^jPJI ftl^j^l i .TiS ^l^jf Jl>-V Lvli^iu '((» j'j-ijJ ^)) 

jjLj^J.1 ^ L*^ '^i>^N 3 4jjLajjJI jL-ajVI j 4nl»"l,l i_3jL«JLI 

>»T JH*Sj .(j^KJ^a) <jrJ-»-i ^r 1 - 5 ' 3j>»-a <yJ ^-«Jl 



s* 



4 i r Ijj-ll lijIjL^vVI J i ~ ■" ' p 'j J**- ■"■ ( _ ;T i 4_iJjJ,l «l^jVI Cjl— al^-a (jjo 

mJIvJI (<4_Joj_"a p 'j j Ci 'i ..j*-». 'U Alt 4 j n fti^H CjI j «"LjSLLAJI j 4jaj>Jlj 

_ u i t i';, tl lLLLoJI * ^1 3J_y»ji 4_i_a^ .J 4_gSLj i~. n t i'n] J—2J 

4SLa !>L>ol (jlj iLjSLlja cjjjl». jl*s (jWLJll dilalu cjL"9jI (j t i^yj^Lu.'i'I 

(j-a I (j i a ^uJlSJI **« ' ^J3>C (jPJI « «i 1 j S 1 1 JjVj i_jj£>»j «Cjaal^il i_jj£>» CjLaJJJLI 

(jjo J ij).,«JI ( _ ;T j*l 4 i .i j " i" a (J-^J) ts~i\ 
(jj*"JI dil— i*">«JLI i".la i~i jJaj .<-lil j iXLi^JI j*Ll V " i nl (jjJ jj-a tji-C j- i '<n ji, I 
4jjL$i!l Cjljl i^-itl CjL-Sj! JjJu>j iJLU.1 • ■ ■■ u \c - Jl i <- VI ajui i~, Mi^jj 

JjLtil "LLL^^j 3 jKM ol jl <r-i II oLljl juj_jsjj iJJaJI Jl ^l.v ■> * nL 

4_blill 'II ^Jl U aj ^Li^JI <>L>>_>I dJoLi-u^j «4J-lSJI» i»L>ijI JU J >ij j <<bj-a-**JI 

4_i_a-AVI (^Jl I jJajj 

(jlSLal J_t J -r "n (j^sL». CjJLj £j^"aj^a ^1 "LbLusVLj i(j-i^j_u3jjt,l (jj 4_ujJl!I 

i_jl_cj_ii3j^o J « j j" «" L^jLij i^^^Luj j j mi JS> 4jI ju (J}4_$J! 

L^jI 'i j j Wij L^jLjcjI (_^_>u (jjill (J'j-i-VI ' 'l I ^tl pir t_»j|jj>. L^a^Licj i3j j<i a 
Jj>- ^ '^i"'^J lj?J>^-I^ (jjJLiiflJ tf\-3»jl LfJLijli (jlSi LuisJ? .2Qjcj 4JJJJJ J^ljJU 

. Juu Lajja I 

»1 m".hLi _ "L<ujl2JI "Luj>L jj VI JL«^Vl ojuk (jSJ ."LuL^LoJIj "Lju^II JU£.Vl 

diljl (j mm i n I j CjLgjaJj ijji i'hoi \.LLSjJt-aj i S \ j S A /i _ L^La IjUn. J_lLo!I 
JJL£, i "r_iri^-i" ((_^J^Ldl) jj-aLjJI j><iJI Jjju j^>-jja (j-aj .5ji>.l "ia 

Lgj taj nc^a <USlla i i" ^ j-LjVlj .(jll i ii'iLtjaij J-14II ^yji oLujjlII «^Lj3V|» (j-a 
(«-Al ^j-ajjlj V 1 1 « J i A-V.1 1 n 1 1 gjjl) j j" «jij .4j 4-loL>JI Jj|jL>Jlj ^.i'ojJLI 
(_>«aJjl (jjo 1 U i' '^ «l_]>-JS"l (j^i )i gl j uj^^— ' *J '^j ''j II oLflJj «1 1 I 
(jja ^ylaj^jj,! I d « >lj (jlll 4j- in'ill 4 jij'iV <L»j>.jj LijJLl JL>-JJ (2)511 i (jL-oVI 



$7 



Sy»U mUl 5 jUoaJI ^ SuiWflllj p^laJI 



jyjui t3JJ JjLj| jjj oIUa ^LS o! J*-aJL> jJ-jjj -(f ^ ' * * o- 3 '^) "M 9 ^ 

i__iLj5 L^jub! jjl^j .iaj^jiJI 4_illl t^Ji d-uuiijldll 4 j<liiTI (j^aj miil « > >>J 

tdij 4_JLl5 ~ ^I^J -(i^-^-tlU) J—^JI LU-* 3 ' 4UjJ_2JI 

jj-uLUt J^-^-J .3j_a uujIj I j > t 'l^-**- Ch 1 d^*-" 1 ! 

.c-jVjt-».nVl ^ JjL-m^JI ,>a JJui (jJ! 4\aLi^Li tnj \it n ] \ 

2 ' ■ .. ■ «j ijjjij ciljJii jjjI j ^ «" (jJ-c- 4jixoVI LjjLcLuuj 

_ ,Jj_fl ^ , ' *.tl i'\ \n\\ ^«jjlUI ^yjLud-uJI j ^ju^Jlj u' . n/iAg I I ^^uoLpl 
j4 JX\ .itaj d^JI .^.(Lj^Sj f AYo _ V- •) ^^Vl 
ilillis .(Ljj^Jij j» \ * To _ AYO) 3 a A cjLoL^uiI cjo^-ij 1(jr *lLaJi i 'lUt l 

.(Lo^Jij j» > i 0 • _ ) ' YO) JJs? d?l 0^ 0!_9 '4-/sLc d n i n\ iJ^sljJj_a 
^^Li^yi i Mi n II CiLfl-j-JoJ jl j <il i ,<\ Cj.\ (j .» (^1 J>^>II flj-oJj il^-j-i-tj 
.(L^Sj j» ^ V * - N i 0 • ) a^olf 4 o A £jjul (^) (^SLI JuiaiJI 

(JL«jiij , 1^ ...T i-j^c, 4J>^ <^ji->jSLa ^jiioe^a Ja^Ioit>J i-^VT ^ * t^l^*- 

Jjla jjlc. (jJjl c^hH- 3 ^' d^yj-^l J^-S'J .«JLstlll CjLjVjJIj WjJj'j 

A " (jSJ <(^r>>il iljJlll I JLA fr_)->- yo-g— ^ i * 1 sLaLJI jj-a Ijl». 

'* • s ~ ^ oij^Lj J jLcl 4jLa * I jut ^ ^Jl (jyicj • (j^j a "j 

j > 1 . ^ a ,1,'Hn II JL*_« (j-a^ 1.1^1 Jol wi'rl I 5Jj n « a 4_s-jJLj 

( y , < ciLiJ^o 4_aUiVLi .«^LjVl» i_ .1 < ^ 3jLjLa ciLjs>UJII 

j_uaJL2j (_3j_uiJ .(«JjlII 1 Jufc ^_Jj-S (j-o j' (J^ ■! ' * ^ (JTj-J— — <-«^f t 

Cit_f j a (_yic - 4j>-L<jJ,I (jj-ula <■ ij.mi - J i^inll Ijufc (jja t j > nt'U 1 

LA\ UJI ^Lisi^l ollill 



■ Slnll talc 



Sj^ji»^ ^b-^-Su a^UiJi cjI—^j-^jl lijo&i aiiAJi (ftic 

J_J-s- m$ji 1 1. II L^jljjjj I j ■ ■■ A'. J^>- (^^J^L-I (jj-*^^' o'jj- 1 -" < *- J ? L f-'- ! <i i uli 

(jK jL3j .(j ,n« int i J_jj- c_£ljSL!l (jljjJj 'o^j^' J.^ j-a^J' obj J J "(j-u-aAII 

j mi r mil (j^-SJI ^j^-uj-ij-^ j ir< c (j^>- ' JjI—uJI ( _ y SLLiII ^1 kill 

j^JI 3 j i iiillj Lij-2j ; i n -»JI ^^Ij-f-VI j«Jaj«I LoLaJ «L>JLi*3 Sj^Jiill aJL&a 

. i_i£^jSL!Ij (j ii o i'itl jjJJ 4 j i u illj 4-Luua Cj^LjJulLij i<GjLx!I 

^ I ■ ..t ■ .. ^ -j 1 jtU « ^-u3j n_^l^£LLI d o k", ; 1 1 j_j_£. <ijL£^->JI j j . ,. a ", t 3JjL%_a 

i- i iLa. (jja J^e-o I {j 1 ^* (jL£ (jr^' i4 j i n,t iflll dilvLiijVI 4jlj ts>ns 

JlSJj . L«-o I Ji iSjjLi^ojt jt *l j A , ,,1'a jjjuj,! j^JI I _a\ 'm i nl (j^_ui^L<jjl (j-uSils 

ijlljj 1 ^jJa-Ll! LdioJI jalc (^Jl 4_«_d_jJ ijLal tjj oU n U «.I »lf p <j ml 

£y> < ■ 'l -«-ll l _jiiaLi_j i «j . ..j ,^ 1U , 11 -wl b» ; 11 L _ r Lc Cj^Ljj_*j ^j— 1 ^Lj 

(jjO l_jj|j^>JI liiij (jjJlC ' t-l rl a j i ^ n 'i i n 4j_«_A^Uj .jjJLjJI i n <ill £j_liojJll 

udJj I iJLLfcjJI JjI mil Ja. ^ Aj ; U-,tl SjijLill cj|j mJj^JI < s \\a\\ 

cj\ "fiil i n <il i ntl cjlj-stia i r i mi a ^j i^LuJI J . ^> Ali 

<L»JLslU La! .mJjl^JI i'I IMI JjI 1. 1 a JjkJ 3 j mi njjl 4j i^IjjJI 4L mi^JI LajIjV Lj 

■ a , .Sx \ \:;<\ tdjjUnill S^SLII Sjj^jus < > < t-i~" L^jLa i<lUil ^JjJ m^a~1I 

mi II S^j-haj Jjj-lll (^SLojj <^uj_jj ^_j_ii5jJll (~i-a- i l (^ISJI j_jj>JI ' A", A'. 

(_>^>j_»_i LLft (jii "'vinij .j»L_»JI L*LLaJI ^o-lc ^ SJjIjlJUI (.i'^H (j_i3 4jjJj civJI 

i'llAII ^<d*j 3juisljail <3^jJ.I mJJJl! (3^«J (_yl>- 4jjLj-oJI 3j£LU 4jih/^JI CjL\j£LII 
.^5^1 2 tj j , „ i J , ^»Atl Ijjfc 4^2^ ^jJojJLI ^j-^u IjjuIjj (j I 

S^jIjj J,.i^ljJI ^3^1 i n a J A 'ya i4jjl o i uli Sj^LIl j^JI 4j i'r>j^l CjLjIj^Kyi 

4jjI <i mJI 3j£L!| jjJJ l 4^sj^,j 4J9J0 LLai. LcjkJJj*j L»^ ^jl'' 3juaL*jil JljjJI 
f»JJ L^jLS j»LtJI jljUa j^i^. (j,,, g mi 1 1 JJljjj .4_ijJaiIlj 4-ijIjJLijiVI (jrO^jIjJL^ 



ivjnUinUI Sjlioall fj.ni V19II3 fo^lall 



£3>jJI 4_iaj^>. (j? _ Horoscopes «(j^jSLujjj^» 3ju^>- ,ys isj^jJJ £j>JI 




^ft'-a^Unill 1 it-iiiH P (JflVl NES .(\) SLyU— : \ - T JSLiJI 
NB uM^aH jf PZX *U~ «i m» «UjljJI >* (V*-^' 11 «i m» (Ousl^JU ^jjlII 



«b I ^ ^Lc <JS i>i u-"jLa er"_F"- J^±9 Vernal equinox ^jljj^JI Jl.i* rVI : Lut, j^/ljLjtVI (*) 

Lj_i3 j <t!^»J ^j-*^ t lj n 1 ^1 ^jii'i 1 nt 1 Ig tltiaj m (j n 11 ui M (J-^c 1 ** ij-»- ^up! Jir^ 

(jJIjj. jjj Autumnal equinox > _ ;r ij_>iJI JljicVlj . JU_i]| ,^11 >eji>JI 6-« igjl.* mil eljl^VI Jai- 

J j " .-VI Jai- |_,n n 1^1 H I |j t'* j-f~^> i!aj»J JU-C c-kj^ijl Jj^ai ijljij ^3 j*bc. J£ j^s j m'iii " ^ 
. ° 1 A * ^ 4_^Lwi ^ V ftjii" i n 1 1 I 3 tiU - i j I jju*s I flh a O^SLy iu-3j'i -N U <_yJj Jl. o i^ i H ^ ^a l «i i nt l 



-1S 




D (njrt",,.t,l <\*\\iaj DX «4 lj a» Lcfe X (p-^iH 



jOjn*i.n,U j-UaJLI j Declination J-J.I : Lu* (>ujI jl»-L) «bjl o mil j»lj^>.Vl jjl>u 

. J^LJI j (jIojjlII (jljJoLi; iRight ascension (RA) 

H^gjl «i i uli «Ijj-uVI i tr^. ajjlj |«i-»-ill (^jl^il J 11 II 4jL> La ^-=>o ^J-*^ 
Jljjj ilai-j Jl_jj 1 lf> Q£j <Ljb RA n "i m 1,1 <^IUU l^-jlj I o ^ 

J^Sa-a JJUejj .(j un l "u JI (_yJI 4 j niillj jlj «i'iiiLj (jljj <"m I ofli^tj i4JoliJI j»j-auJI 
■*d}l>ll LS' '«4_ttLuJI L£jjlj_>» (j^/II j^a 4li» 4ji^J .1 ic. iS^ j') U"* "'H 

tfjufc t_y£ Jl-i^sI^JI Jl_jj Jai-j jj_i^jJ,I m ,-^JI JljU Jai- "i i n a I J *''^*.' (jr^t 
<«4 i ii»j 4j£.Ljjjl : Luk L/Lifilj^ Jj>.| (_gal a i n j»>^>- ' ' Ju£,j .SJaseill 

jLjoj^I tfJ_4 4_c.j_i_i_a jjLlj fjlz. Jj ii~* ■>!! ,j£Laja . 1 n->I^Jl J^j^o t |y> «Ljjjj^o 
(j^c. Jai- ujLuO- (j^*J ijlill Jj-i« • (^jLaj-'J' fj-*^ <&_<yj»il CjLjjIjls-VIj 
Ju-opl cisj tj-a J jiiVil l Jj-CaJ jj I(__>j<SL«JLj (J . i Sj JIj . JLua^JI Ci^j 4jjaj.lt»; Oj-oI^JI 
fif ill jl (jjK. uil l JJ-*-£ 4ja»J JLuspl (Jj-»- I ilj . LxaLua (jls^jiJI Joi. jL£ Ijl 



^£ sJ^UI t -r^3 ' " ' * 4j]Lj]I CjL)Lmu»JI (jLa i JlloI^JI Jl^3 1 ^i^- 

S ^Ij (^J) ! . Sjj^I oLilill uLu^ ^ 4_L^,La.1 oVjUII oJJi 

(^ysjJI jl_ 3 j«J (lysj 'J-iT (jrJJ (j^ 5 J-J < «<!.> t M" - a-; 4jj (Jj iLjjLj ij^; 

4_ul i »1 ij « ■ ~ (J t I Ain (jJj i3_jSLlaJI jL^sjVI L^jJI .->. n". L7 ^]\ £jLLl!! 

4_tiia JjIjl». (jl^. 3jLc «j-Lj^/l» lJjjjoj .4j^_Ac oULi. Sjjl! SJsjJI i . ilU" 
cjULAuI ^) j i ijIj ^jLjj (_yLc- Jlj . ^ — n LSj-Ls 1 i>ui «^LjSn» |<it^« (_>ia_wju 

J jir" i n" l^j) 'i/l iCjbLud>Jl *(^-»-J (ji. LoLdftJ (jSL! C' t l - 'a JL9 JljicVI 

SJ^Jij JJjcj (^ji^iJI oljli^ill «Lcj-Ai» L^J « t mi l 2_iLo3JI CjIjI^J! JJJL>. 

.(^l^JLl «j^jjtSl Jai. ljIc J o " t" j j»L(JI jIjLo ^^lc J^i^j 
3 jjl j'tl o! _ji^aJ! Cjl2j! JuJ-?o 0^ "-^>!Ut q* 

Jj|j^>- (j-a JJdC. ^^ic 4_u^jlJI jjLuall ujj^oj . («jj-jjl B 1in 'jl ( j^ J (jt^H)^' 

jj-aie-ii (JlaJ J^>-l_3 j^l jj- 'l ml jl" «U (jl^ jfltMl tfM_ui» 4 i i uil L^ 

: t JlSLa ^Lo j-Q i "t 4 a jfn IjLjj Jjl jj>Jl jLvt . jL^ill i i n j JJc cn*^ Jj^ 3 

*8 



,a.«tl iyuu^l S^kLUI ^«u-flJlj ^ • .A.O.i.Y,! .Y.Y.o.V <^ 

• Jij}-!! J-Lajjlj *j ■ —j 1 1 ^LujVI ^^i^. 4 ju a (JjSj (jl Jla iljLiJLu 
tiJLiJI jj^iJI Jx3 (j^Jil 5 1 j * 3M-^I CjLajf JyJU»o <j-aVl jJalj ^ 

(j^-aJI 'JJJI Jj-C i_ijJljj (jt-^' 3jj-4-iII JjLUI 

2b>-jaJLi Jjj 1 11 a i_3 ^ '-»■ «1 L? <ln< «O^jll» j-^la ^jM-Jll j_JLc tiJLi]| 

i m 1 n I J (jj_iSLli 4 n. li't cJIjJI j J^J i3^( l^JI CjLSjI f)j liil (j_c (^jVl 

I ^la^ T- m (jl (jjJ (j^a (_£_o_^Lllj ( _ 7 SLiaJI cJajJ! JUJuso I j 1 n m -cj ((^jJiiiij a» 

lj><jJI jj^a IcJj Ki^ljjVI» >A^«jj .C^9jJI I j-A (j,^ CjiJu JUS CjLS_JL! plz. ^^3 
(jr usL^JI (J 1 n i II 1 O-SjJt 1. Ij.I-t"! 3 S^a \ La^is , 1 1^ I , ^j^Lill «_<-uLi!1 

_Uit*<-"t S'ijJ -v,tl <J jLaJLI 3L5j-il I ■ 1 (j£ aJj . <LjLn 1 n 1 1 S^£U1 «La-JUl» 

(sin h — sin 5 sin 0) 

cos t = 

cos o cos y 

<J^>l£j .(jlaJLl (j^J-nJI : (f J ' U MKMitl JJ.I :5 OjJUSjJU ^LijjVI :h iya. 

. LaLoj 3jj II «JlA ^yic. j<J (jlj 3J.sL*J,l aJjLa^o 4_^a^LuiVI 3JL_uaJI 

(Jj-y t h"i jtid'i <"< jMjJLI Jj|jL>. j^lo^jo (jl^ i <Laj I < a ([) j «.ijj^s^a h <".*tl^ Ulj 

u iu nU (jjjJI i_iL^i (j-^-Jy 1 ^'"^ '(^-^-J.' <iJLiJI (j^SJI ^ 

ih (j m a miJI ^Lajjl 2JIjl^ 3^> j -^' •- )l -' j0 Ct^aJI ij^h 1 <Jj' O-* ' a - c -J) " *^ j9 
Cjj^Joj iIJJLjj Ji_Sj .3jJfcl_2JI 3j_)J-,a fj^aj—C JajJ A. jrni mi 11 (J^ls Jai-J 
(_PjLa JjIjLsJI (jjs aJjL* icj_aj«_a ^1 (_gJ^LJ,l jjic Jjlj-Il 
JjIjljJI .((jjajjj ( Jj>.J_a i_aJl (j^j^^J j>a j-J^I t^£- <X!) "' "~~ 'lis^Laie-ja 

3j«ljJlj i3>Li-ii!l oLaj! ^1 3 i milLi SjcLuJI L^lj«ljj (j.u.0, m. II £_L<ujl ij^u 

-^i • l£>»*! CjLa^i*^ ^1 <sLisVL il^£.LflJjl j>a i^jj JSJ (j.gg i' W S.iiai.iJI 



6J 



SjnllinUI SjLiAaJI ^9 S... v.jllg pgiall 



iLajt-iV jj_a_>- (J «i. *lj Jjj_^- £_tk>jj i ,i n U » i _g_j_^L>_a J_^-l 

Ijjk (_£_jjjej .ji^fcill jl «tiaL-u^J Cjl iij flU <Lol (j£L«jj i^^jjjl 

fiLc (_ya J*_c fu*l Ljj,j — j-^ol iil j mi . f . J-jl jjl dy-iJI uWii 

f^JJ (_jJI j-4*a_« «LLuiljJ J_*j «(_£_)_J.I» jLc. . i S °i i4_iSLia]| i' m ^tjll 

jjjuaJ ijjjjo 3^.<r~i 11 Cu^l jJ, t_Jjlj^-J t uli «b^ljU (Jjlju>- 4£.ja5cj3 

(ji S^Li^aJ! i7/j 'lljl JjIwL». «jisUSiJI <jjl» .S^JkLaJI 3_<jJ_a JjljL>. 

4j|jL>«jl ^sjfcl (jl («-C-jJt ' (S^J-^ '* ' f JJLst-a j-J-C 

Q »< m i j>^>-1 jlsLAJl (jjlj Mgj-fll l3j^° cr^J -lij-k-^ i 'Urtl l filc JL*-» ^ 
(j^JJ JjIjl». CjLI I.H-V. jLcLa nd'tl iijU pir n oUlj nVI jc^i ( _ ;r Ll»JI (jJjJI 
1 ml ^-jJlUI (^j^-JI i'll «I Jj-aj (^i*^' ^LiujVI) (jjjLjJu>JI (j^Lj-aU 

tllSjl JjJUXJ (jyJjj (J Ufl-MlJt (_jJl 4 II ll'lILj tl~M^lj)<lll 4JjljLj- CJ-loJ IjJoLoJt (jjl 

. ^J^LJLI ^ ,7ir (j^-dJI <_^>- UJI 'A 4^ajicxuL4 iMjji-O ^3 3^ i ^i II 

(jj£j LsJuc 3^ ir-»H SjJLaJLl CjQj\M jM-cJ (jifi. JLcLulj (j! ( I j < 6j5 (J-u^Ljj 
£A Jp3l Li-ajj (J J-tj OjL£ I (j 1 1 < i"i" oLcj_iji (jl ul\ Ij fc>*< i4_uli,l CjLcLuJI 

■oULJI (> ^iJI Ij^J A-i^jLk!! JIJj V_j .JJllj jL^JI ^^jL 

LAaJI c^jJl)I (jfl 3jj3-j^j i^jM-iII j_juc jjIjJI (jj-i!l ^ 4 a h.i^iU 
«:Uj! 3^ i^i II CjLaji (j£. jji«j (jLSj -sj>»-i' 

(j-uLfl 3_oJu4j ^j^jj^-SJI „ I -v m i a 

J3£A jlill JLuib J;!!! idj aSil i^a tT k. («ic j^^j jL^ill cjLcLu 

,3^L-ail CjI^jI 4_yjJ,l ^jLi (jjj^vjll jaLu < _ 7 SJ 5j jll,l JUC 

«Lili «kawi Miu 

^1 — 1 I (_>o_>jiJI ilr>il 4j\l"i a 5J|j qC 3jLl£. (j-uta (jlSLa (jjs «iluill» dL>oI 
jl n"i miI <jl^J J|3^il <Jj^° p t" 1 *» 1 (jV LSj^'j 4^»_^SUI <tSLa ^yoj£. Jai-J 

^ I jlx2ju jS& x $\ JjLoJ.1 i£J^l CjLlaSLJI ajuk 5JVjli 41j_3JI ^L>Jil 2UjL«-o 

jhi II i-^>.j (j-a 4jL_Lui_« («jkt L-J^Jl ^L^J i^^^L^iVI uJji>SUI i'Hii II (dc 

.dj-oJUJI SjJjjJI 
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Juz ^1 M j j^jil ^1 P T _ T JSLAJL j-^jil fu^JI ^ 

NPA JJLoj I «in 1( jJl i.u.ll (_JaiII Jl«3 N ikZLllj .5 j-iro/VI S^UI ;»U,„ 
^jk: B a A jJaj ci^*. .c_uj _pJI t^lc M j P JUuC J'i>J' NMB i 

<>L_>uLj P jjsjll JLic iLJaJI r>L>ol i_3j_*J iOLl-uoLjJI 3-iLj — lj" ■ Jai. 

lt^l^! jlj—^^m j0c^LS lit.M jPJ^Li- SjUI ^.-Aftl S^ljJI 
( _ y ia-i. ,jru 3tj — o-J' J^» AB = Si j (MB _j PA ^l) <_SL«j J^j-ll o^J-^- 
j»ljL*JLu.Li jjSL.uj 8 1 j .0 J& SJta ji^j Q 2Ljjt_>J1 o La *Urj jt^lo 

1 j 'v! "i i" ml (j^Loj (jjJI <tijJ^>JI 4 j.c^nLpl 3 ; j ,^>tl , 4jg^i)| oLllill ■ 'l ■ -i ■>- 

A NPM Jc ^jj^JI ,»Lr£ll JJo SjuiLa (JhU'u 



: cor 1 = 



sin 0 - cos 5l - cos 0 tan 



sin 5l 

L^jSLlj i3jjiLi,a Jjal u \r< i.i^JI jj «11 ^j^-la I ^ -v^lal (jUJI «LaLlll J^L>JI 

i4j ij-vljjjl Ll3I^_ju>JI (JjI i ii a Jyj j i"«~) 4_L_iJ! <}L>ijl JuJL>o 4-M i na ji £J>J 

^..K..>t Sj'ig miH 4j5l>JI c£*ju cr 3 4 j< Iriti 4JU*^JJ Lr-^Lj 4_laLSL« L^j? 

^J^l'g IrCJ Lo SjLltll (jfl I j_rfcj i 4 n 0 « d_lC.Lrji 4jjlj JUrC. (j"l-*JS Jj-o (_rji ^^Ln.rr) 




SjnllmUI S jUaall ^9 <Vm Viijllg (ogisJI 

la^LjjVI» i ^^Jj 4jjJLll 5Jt i n t 4_j_lj^_S3 (JjJ^ 3j-c cjj j U j_3J 
(jj_SJI ^yJI jj-uLlJI jjj— oJI (jjs 3 U j , „ , 1 1 S_iSLLi!! JL«_c.Vl (_>A-»j 
*Lj*jI J-jJ -*>] Jj1j_>JI a jufc Cj.li" i n I j iyjjJ^L_iit j mi c. 
4 j 'i l' 1, 1 j_j_L<aJI jl -y-iLi j_j-j_*jJI <4jjLc. j—±-£- ^^Jl 4 1 i S H 

(( 1 n^lIUl» Jj I—' Lal i(_g^ -y j 3 oLjJI (JjJL»JI Jal i i" i u t (jl^J .di I «iKtlj 

'■■-I —'l " ; ^j-^l . i s '« ,5Ljj)^SL!l i I t— 1 1 m -y- ^K>V"i imLj j! 
^" j (j H <jjl J «_a I «i l"i « i« I «i j t U l » j i n'i 1 1 V *i i nLi (j» A o * >-=tj) 

3j lil j_a (j K <l_l «I «_«J '(f ^ * ^" lj— »■ *J-*l 4— 1'* I "«j «.Lul) 

4 i_j i-aU 4_j_flLSL» OJ-^ 1 V ^ '" 5 k > _i ->-j 4 i_j ^1 jlZi ul 

5J I i ii a l Ji>. (^^fl I j a j A" £)JJl]| i ' I 'j I j I tj^-J (jjo (j» ^ * 0 * J *_> 4jj__i_> 

. (j»>-> Ljj 4-L.2JI 

4_L_3JI aL>Jil ojju>j JL*-» ^ i^aiLiJU^I ciiljL>o^/l Sjji (j! (^lc 

^ VI 0 (j ■*" (j-^ dM' 1 - 5 ) LrM^' liilaJI («JLc J^a-C ^Ji J'; .a '" 

CjI 3 \ U jj^. i±jjJ =»J! .V i f «Ljj_£j jjt (Jj ijj ^j-JI J t, * II j-<*J <(j» 

( _ r LtLiJI L^_juojI (_yjJI CjIjitaSJI jjl ^1 i^ijl <Ij (j nM ( ^SL«jj . l _^uaVjj^\ 
J-J-^J ' * a . 3JljJ_j>JI 4jj^SUI Cj I "i \'i [ I i_jl„ i ii t £j_uaJ dJLiilSLa Ci-lLS 

(j LlI,>J I JjJl^- Ctvjj •iiij"^ SJjLla ^L^u? 5 1 \ n 1 1 «L>J3^/ ^j-J^- 
°^ • (j-a Ujl> (j) ^ j_«Jl JaS- (>o 4^vjJ JSJ q ( (j>,5l) 2lL_UI tfL^JI 

< Ljjj_Sj Ji-JL^a V* • * LfcJJLC j_Lj Ji-ljL^a (^lc ^JLdjJI JjJL^>- 

(j (j 1 L*j I j I j L>ij I j .'"«jj • J-l 1 3 L»- j 4 1 i 31 1 a Lso I «_ < i «■ -w 

t U^.^ j| ia_ajJI (j 'i i <u 4jj_tu^t^a Ji-ljJLt ajufc ^ya 0 «)t^«tl 4_i_jLiJI 

. 4-S.i>J Y ± jl > ± JJJL>. 

«L>ijI ' _ -1 ■ ■■--i 4Joj 1 10U 4JjL«1Li 4_jljj ^^lc. w < — j'* jj i,^« tl (jjiia 0^ 

Ol—Jajill 0 t f J „ o 'r «" tfl_j>JVI Ijuk JljJ^so 4_^J lAIjj t 4li rtll 
^U.-jtl jj_uau»JI JJLj»u JjJoJI JajJai. CjjL£ J^j .4j>.mi 4_Lfllj_ij>Jl 



■ <IAI I (ttle 



Lalj t 4.rtl" jca J-^lj-a -i «H < 3 j> i .1 -a- H <Lu^!l jLcojVI ^Ltul ^ylc Lal 

(j^JL^I jjjlscjJI (]_>SLi j«J «UsLc. ijj nlr^-»- 3 ^ cjh 1 '"^ 

(jis^jtJI Jajl-i-^. i'il , ..I . g dlj_>.J (j^ 0 ! tlV 'Ij-^J • '-J'-*- I ^J^-i 

(jjSLj ^Jl (j-SL«J (jJLsjjjJI jj ■ -~ « tl JL-a.1 * n 1 ,1 A j oi-^ 'J-J-^1 <Lj3Ju 

CjjL£ L«j|j ■ 3 * ^ oljt-»*fl (jjs Ijjl („_ . 1 11 tj ^nJ I (j~l j «I CjLaLjoI 

. jjl Ti'A I j <-9>*J I (^uii^ 

«LjJjJ (j J j mm 3 SI t "1 1 i n_£jj^L!l lilLsJI («Ic (Jjl .n a £ya 4jJLjJI 4-lLuJ,l 
4jj_«_aJ! jj g ni 1 1 oLjlju ( _ ;r a j r> rtll J^Lik CjL*-3^j lJr Jt i4_i_o}Ltul 

Jjlj^». 4-C a S-ya^L^I 4_i£LLa (JjLjij <"i i>ij£ JL3j . (<ijj^*_gjl) 
jalc (j^o 4_!jUl_« 4j^Jaj Ijl <~ 1 nl < Cj L»-3 jJil I oJl^J 4_*>jMJ I CjLjI j ill 

4jf djj-.aJiJI 4jjj_L5 JLj— >. j j i. j v a w S" , ^ iljll 1 't t Atl 

JijLill (jL^ Ijl .JjsVl jjii. ( 2uLaj 3_2jj3j iA ) ml ^>.jj ^Y 

.J^-l^JI j j j k I ^ li'v") 5^>-jJlj A *i \\rt a (j-l »1 1 1 n II o!-^ <-^-D ^ <J^' 

Jl^1j«jj . 10 1 II iti^^UI (jJLi j a) ( _ r aJLi. IJrt J^j>3 J-^Lc Iju*] 

(>o J-^ J>k> J-^'j— ^ cr-L^- VjL>— ( j" 1 ^ 3 JL> — 

(_yJL>JLI (jisj-tJI iln-^j ij >\ iill ^Lajjlj < 1 <i ^ m i (jj-^lj j— «_SJIj (j.» o *«JI 

JjJaJI 1 U ^ ^ 4jlj — S' _ Jjlj — >JI («JfiU» o dn-JJJ .(jisjVI ~ U ■ ■■ ^ylc 

O- «- '" ' H (jru Jj — ka-ll Jojiaj- ^ Jjj — UI _ mJj — o_JLi! jl (^„ui — n <" i W 

Juflj Y Lijl m a i_jjjJ(JI Cj^^ jj— O^^; La, > ir (jP-II J— «— 
jjjsj ,(_)^3^J«JI JojJai- mJjJL j? <"i tl!i <_^3_)_C it-< -><l JjIjujJI C <- ' ' "" ^ 

JLj>- I gKI iK^Lij^l» CJ _3 L-jJLc. JjljU>JI J_a-^j (j I (jisj-j-aJll 




E <^»/VI J>>- 4 nWi't 4 Ajpb atfjLi dSj^u ^-Jl jjjjuJI ■■II jt 
4^>. LiAJL^l :4-u£$SJi 4^>JI ■„,. rti \ <jU. ->M-JU (.Ui (^jllllj 

_ 4_c«L>. ilLv ^1 ^ _ (jr^i^iJI dnj jLx_iJt „ >„ « ~ . « jj .(o _ T JiLUI) 

4JaL£ ,jL£ ^jjl ^jj- g-}1t ^J! ^1 t.U mijV1 J>JI (jjj '«.i 1 < ^-lc 

4 a oMjJl»J Sjuc. ^^aj 
'-'f J La^ Oj^jJU j»UflLlH «LLcolill ^niiitl 4_>.jt ( jnl V ' il «JjLfc-a 
^ ■ ■ ■■ 'H ■ duuKj UI, j ,-»»? J-^J-J i i^tj^Jl tjl 4 ri t <i-»J (ji»^_a ^ j . .i ai jajji_aj ( _ J ja 
^jja (4j^Jfl^aj) 4_ixa.l^J 4-£^>- jJLlS ULj->-fj 4ajloJi ^jJtjJI 4 yi\~> - (j^JI 
j i 311 -t ...I i _ i , .^IjSJLj (j^sLiJ! jvi^ojj^ .t— i j-«J' (jJJ t3->-^' 

jlicj (jSLoj (1 _ t) J£-jJ! ^ .4-al tVil 4 j ...LmV) j-lo\jjl1\ - JjLLa^j 



■ SlnH(oig 



j^Sjj . EF 4_al mil o^j^' F "j-^j-^ 0 («JSLj) J-oL>. 

^jiJj (The "equant" «^ t ,,, U Jj,/hi) D (jjl 4 j inilb 4 <lina 4_£j^>J| 
j i i ii U (J j.«..<! d fc» ", ; ^ jljjj q 4jjI^JIj *F ^1 4 < • n't t L 

iSj -»• i F «LvjLiJ! Spl jJI ^ O^J^' l>" J^' 'UVH (jrLc 4 t-i S o 

f*) 

iD Jj 3 ^ <Jjlj 4_c ^ i n i jjju DH JaiJI . v 7 EF = ED (j^SL- 




jJ_JI ^jSJI o! JL% . j-jLiJI JlkJI ^ 's/. .(^jVl) (JUJI ijSjj. J,,Wn 1 .^^ii 

.'Ha ^S^-o 'i/» .4 mil jj, J^jejij 'i/ ^SjSJI ji (aij ^^lt .r;L»Jl »' i(JL»II ^Sf-a 

■ i u lini -».U» cr l£. «-SjS-l jLjv! ^Ja ^ j ^11 \j^/ " f I ilaii lijfc jLS« .J i « 1,1 ^diiJI I ju» ^-k a^JJJu 

^ .i j . . i j i u j n j . , ^ 1 1 ^ u 1 1 j j".< i u j . ^. . . .^ ii . .. n ^ j ^ .iu. ^ )^ j ^ ^ n t^vlj 



■ < iai i 



. ( + ) IuJjSJI 4^kJ|j 2LjkiJI IKjaJI ^ ^UaiVI 

o,i ^ «'t ^jJI ^j* ^ JUiitl ^Ua_iiJ L^ljjJ j^jVlj J«i M.Vl ^>Li^yi <jL£j 

(«ic 3j_£j_l]l» 4jLj_£ j i "i t jj .(j» \ YY i _ \ Y • ^ ) L3 jlm^o1\ j>jJlJI j j <<Vi 

1 - 1 j nj_^SL!l 4-j i 1 ! £^-ujt («^-^ J- 5 *- 1 *j j r uli cjIju ( _ 7 jJI 4JI o f ! j ^ <"it ««lIj^JI 

^JLj j»l <i"ii»Li «Sj^JljJI» i_llj£> ^h^- JL3j •Olfcj! J-*^ Crl*-*^' >*) (Ih 9 

Jjflj . Ij j 111 l>-j-il> j 4.1, m o"» tJ Jlj-> > t Lc^cb^o U^J '(_> t~> I II^JI JJ Ifltfl 

4 SU" a l<j»J1 > OjLSj i^Ll^JI j^jI L&l ^yjjl (^JjVI O i.n.tl Ci^ i/i«U I (j/*. 




L-^ljSJIaSjjJy^^JaJI ji>«j :A.r JSL^Jt 



.31, Vi «Uj «K Allj 5jj 1 m 'l Al U J^JA J_u ^ j ti I I JjV. «^j n jiV-i 1 tJ ^£. . «Ij< AM n iJLia ^ (*) 

1 |j '^ 3 J J 4jLflJJ-o j -j 1 ■ I Q j JojJJ 4 K m i r\ £^>\^_a i"-! .>*lj " 1- VI HLiJ^S-iiJI» 

jj 'i's 1 11^ e j 1 1 n N ' "* j^l^jjl ^J^>o t^i j^ll ^ 1 'i "rll ^-uj-ullaj fj\£- i-dj'C i'ill :^>-lj .11^ U i h-kII» 

. ^(<v>. ^^ILlj .j*^ Ml .S^laJLi Aj^^j^all 1 Ti^l l 4juJsia .jj^jLa jjjSjJI ^jju^aj t[ _yjl^ i »11 



(LloULuiUI SjUaall 6 m V i p llg, p^lsdl 



u^j^^ "OJLljj ^^S 4JLa.> 'n a jLjcjLi ".j"-- " « ' . .. LijLiS < LLA ^ " a I ' " I 3 « " !.->_■ 
(^-ijbjuj) ^>-jtjj 3j_L»^a 3UiV> £-jL>Jl _>£jJll J *j ^_tij (_cjJ! ^l^aiU 

L ^jVI ia^jil 4_J>U j j) in'tl Ijufc ■ r)" i ,1 a Jji- ^ 

^ jtjjl jJ! c<J ^tH .(V _ T ji^il) ^ ^jSLII 3 jjI jJI j-o 3_o;Ula ^j-LusJI 

. n», S >xoVl S^ljJI jljaj 

.^j^Vl Spl jJI B ^jJ! A ^ya UjS'.na Hai- ju«jj 

uie. i - ■ ^ j U |_aJ$> i^yjjjjlajl 4_>.^jjJL lUin.i,» I 1 "j (A _ V) ^'v mi 1 1 jta^ajj 
^JLuIl j-^J-o <j-a OE 4_sLuJ,l ij-^Jj • Jjl Uf j j a n\\ »l i"i" i nL ii_j£lj£Jt 

R-e j juc R+e — ^—a "H i_d-te j— Sj « t^-H 

^Ja3 i if-> i R Cu-> » (Jr a_lIajJ! ^ a i 1 1 Cil iltVi a Jj^jJ '-"'O 't>^j_jia_>J! 

^j-a . l _jiij_Ja_>J I sUai) j^AJ Lx JljjI jjSj L-a-Lu 'Q ■ > 'f "-^J-* l -r 1 >- a ' 

■ 'H ^1 t ^yii-t jJI Jlj 'i,,f.VI .U ^ J-L2J9 i n i,Vi jl iiiJJj Cf k: tLu l( jjJ jc^sl^JI 

. R + C ^jl uij ^jjjj-JI I ju* ^yfl JjaL>JI 

l ^fl_J ajt-tisl^JI CjI i^i^I mII j j i nii"^ LujLj-Lii diljj n_i^l^SLll 4^»J ^pij "J^. 1 ^iLftJ 

jdc. ^Jjl3 ijj-a WO Cj^) jb\_Al\ (j» ^ T"\~V cj) «(jjiij-lll (jjjJI JUj_a» 

jjo lj->- 4_JLc «Lj>-jJ (ji^ (jl * j i nLmi (jLj-LjisLjj (jLjj^laj J->-jJ Laj a f i 'lilit 
(jjuoj.»]! djjiaj ^^Jt 4 j'il'illj i^jjjjoUI «Lj».jJ^ja ^ j '* (jJj^l SjjJojJI La! . d j a ftVl 
4 m ft^fl Mjj_«ja . aj^jal JU ^jLftj ^jJI j-^/ll 4_3*jL>JI ^jLaiJI JjajtHj ^ a i n"i ^^ijl 

j! ^^Ltl' 'o^J^HHJ^ J**. 1 Ljla^lc (jJI jjLlill «j-^J «tiJLJt 

4_iiJjJI ij^kJI diL • tjii a m i I I 4j3_^aj 4_i-oL_>JI ^jSLlj^jj^ Sj^Jij j_aii 

.- 

^Jj La_Lu i(_)isjb/Li (_) u o, i*i,H Jj-oj MjjJ! «La- "ill ,j t"t ^jSLujjj^ dliil (^l. ' i rtl l) 
tTjLIj^JI 4jI m "i (jl . I <j i n<i"i (j? (jjJ L4IL». (jic. 4jj 1/1 a «Lj-uabjJI ^jLa_Lll 4j ffli 

.j>lo"i/hVI jlM MjjJI ^* <c.Ijjs t^jSLli ^iUij (j^jSLu^jj^ -r^Laj 6^- «p'j^' 



iSJaJI|qJU 



I flfla, V V" , .i I 4jl I '*•>_! I iSj^sLiJI a^wjLaj < I 'i i \ Lo g i nii tl ^jOj^ k 'M 

LjiJuJ .4_^l j> _ja jj'CI'^ L^jaJLje."i i »1 ijjJ-!' ^jLaJjl ^jja 4JjL*jJ.I JUI « ill J-ic 

jyuL* <_ajjtj (jl ^jSLjjjj^SJ j^SLaJll ^^.a jLS IjJ Lac (Jlj-u JL>JI 4 < m ln _i 
<jj 'j Ijuk lijju». i-^il>ia i3dj-^> p-»-' 1 ?! i^iilji^ ^^/1 jl_£ Ijlj i^inljjJaJLll 

JajjU-V n 1^^>. j^a j ijL-JLI jLS-ljVl I JlA Jo-o , ) j -> -^JI J-Jjlll 

._>l3j-c . Uj U ^ 1 1 ,-il ->. ^ jj>. £j \ i oV ^Lc «4 jmU it-i i iiSM » 

^-Lc -L i — ^Jl (jjV — a-Ja ^jo-aj £-a ^^^jJaJI 4_^-jJ_^J, J-^'i 

£-uo tJT Jiajiaie3 («-"J jj-mjUII (_£j_«_3 £^aju (_p3^_c iS.}-^- ' ^ " ' 
(jl t^j-i-a ^_al 4-jj . 3 1 1 1/-» U 3 % j <jl ^_i_u»iaJI 4-^. ajj-^ i_k J -*^ 

4 j ^LJal (jjJI j-LJI _ L_JLLlj) ,^1 3-ji ^ill ^ ^Jil "m M J iVi 

A f 1^ ^ 1 1 ^£La_)^_j ^ ^ 4_c Ltali— u L> ^^_SLj <jf_a - 4 1 CjIj i i n ] ^pi^£Lu^_ja^ 
LlSjja JJaJ (jl .^j 4^.I^jj <_yj^LLa £ljLlU ^j^IiLail j_pljJ! tAi iij^c-VL 

4-a^Lx_/a 4 < _it-> jJlj^j La, \ i f i 'n ~"l jj? (jSLaj i(4 j i nJLa») 4 j ih 4 j in^ 

"■tjjjj iiia (j^o Si ii'i i n o (jjs^LuiV (<JL»J1 Sj'Cliill CjV^IIj Lli '"ijji-ji 
«Lsejl i nl'ie-a ^ S-usUJI Cilx a-a^J.1 a ', ii->.m ^ 4_i2LJI CjVVI ) 
CjLi_jSLa CjLLsjU-»- a A ^ 1^- 4Jaj <i -»JL 1 Jjl (Y) a .^tl .tl 

4_taLjJ! CjVVL l5' ^> »"''j ^ . 4 j i n j'ij ^ j j ■ ^ ■ ^^Vl ^j-uA\^ Lijjj^ 

4jLs IjlA lt^3 «^^^Ij 4 JjLm/jJJ ^Ij inii" p "j j 'a Ju>- jj 

^LuL^ i4j4i^jjOU CjIj^I j\ >— i a Cjl^i i"i . 4_l31£ CiUiLlj -L^-^J 
( ^il" V a J^^»- SJLsl^ (. Ji^ ^l_Lcl (Jj-oJLj (OJ '^H 5 ^' cr^i • J^L" J-^Jl 

CjW! ^J-^vLi 4_i^>Li. 4 n JM ■ ■■jj CjI i nlj-i i_a_JLjj iOVVI 
f t^j| («jk^ l3^>.j_a Ll^^j-C ^ , > fi 'i (<i i u fiil IjlA ^ I 'i» i,i_i Vj .3 o flU 

■ 3-,<lnM ^VVl 



7S 




!_yiLx2i -r "i 1.1*1 OjLS JIjJjJI 3j_j!.>j 1 JulojU (_>^jJj d j n jU*i (jisIj.C.V 

CijLSi jl^'H ' «N " ^ "»j t* , .. « La! <jj_i*JI .i ir 4^jl «i mil j>lj^>-Vl diLcLdjjl 

(j ^ -ttll-u U |_Jj_».| jjiij . <1 I 11 fj-^ «>,J "l O I II 11 4j3l mil (jjll j iil ^jLicJi-uiJ 

iSJjuca LV 1 11 1 iSojJo- (jjijjlJLa Ij^Lusl^ 1C1WI oi)-tt> ^r^C- C>1 hhiv 



i5JaJI|sl1c 



«d | UJI tarif j&JI («Uli 

jLuVl (2-j£Is) <bjL<M-u S^SLi (^jjiLIl liiiiil Jjl m.a iXaj 

A K 1*3 )"IY iJJLlA jl ^-.usLaJI CjjSaJI jjJS i_flj^_»il jj-aj .(S a.,„ui -y-a) 

(j^o I t-i 1, 1 i _i m i, A JI (jja fcj ' ■ -> " Cj1j£JI aj-tt (jjo (_L1"JI 'O^J^-jJll j mi C 

j<uJ (jLSj . 5.j iJLt a ^ilj-S Lg-ili-.l I a iji i j i» -v i_Ji3 (j^Lt Jo j t 1 n 1 , 1 i3j>" 
Jljj^JI tLoL». "LajlMa JLst-a ^^fl 4_pu>o CjL£o£j ^J-*^ J^a-jL Cilj^L!! ^JjJJ 
<i ,1 11 H i—JaiiN Jj-a- jljJjiJ SJjLa Jl 3Jil>. (JjSj La SjLcj 1( 3^^lj 

l(JI JClC*^) I U 'V. j £J^jJ! S^jlj jJoLjj __>jlj-S OljiJI p I "^3 4 (jJI 1 Mlll 

^1 4 a 1 1, iia ^Ljl <L»jj1 iJji^Jlj Jl_j}J! £J» i^jl^jJl «jufc p 1 n n") j 

JljjjJl 4_2i>- -toj jJjJLUll (jlc J i a Lljj Stlj-fl <j-5LaJ . CiL>-jJ 

£-9aj> jLjcjLi («s^till RA ^j"i"ihU J-ilail JJ-Tjj *JU«I_^JI J-^J- 9 cr^- l3.'k '"'^ 

Jaj>J (j-uat a— uJI ^j* 'U*. H jlal OJJ pT ' ^ J^L—i- ^ aU,.ttl Sj^JI 

(jrv.j-t~J 4_<aljb)r~i„i nl (2>SUj Iju* ^jLfl »<_pai.Lt5i Cjli 3j£II OjLS Ijjj .JIjj-cVl 

. (j n a mi H ^Lajjl 

d UijJ_A ^3 '"«I '"'J 2 2l-~u J. U9^J (J I 

tjj— u 1 g ii ifjj (j "j n j IU ,< I '1 j n j 4_S aj »_a OjL£ J «i 'g . \ X 1 I 

yjt t j» "W J . a j ^.s 2_aJJll Severus Sebokht «Cij. j_j j —m 

<iHj ^y^-S JjLuij j»JL^I Lal ."lLIS Oljji.na L^! ^ * Ljj-jiJ I JM-IjkI 

(jJIj^v (JJLl) u m j r ^ 0 j -tej o) <li!l ft Liii La L^-ill j^jJI 

O^IT j»JL_!9lj AYO j t 'i ^^jjlj-ijl ^^jlu^jj 1 1 — *j ^ Af • 

. j," 1 11 a ^rl-iiii ^-1] 2 j£ 1^4^- LULu Jijj ti-i-o. tp.i n-»iXI . UI S. „Vl 1 1 j'^j" 
. ] .^jjlII ji ^H^yi jtiiJI Ujs cjj^'VIj .Arab occupation J^a'VI ^ I jSLi» (*) 




A jllUiiill Jau ■ ii j Ti mi S (jy j^is-J! i ■ U Ti 1 1 ; O Cjlj 

^La^UJI j? ^L^»j| i>S-cj . ^uJl ^ BI j Al ^1 S>£L!I ^ B ^ 

j -*■ j A. J (JloJ 'S^SLJI ijiil. 1 i^ijj Qi ->JI 0"U («J jjOJ <tjt"it-iS i H (jrJJ «Ujl}JI 

(jluo.) t 4_^r.j r i.MI ^ dJV 4 i , .... /> jJI *l3-JvVl 

l j-a ,j y? rjl a «t_*_L^_i^aJ I Lj»! ■ i r< » II j (<SLj_JuJI^ C-i j_yv.i,< 11^ t<— tVj t-i i n V I 

^y^> y-£- \* -^-1 ^1 ■ I, I llal n r .|V1— 1 3 > t A i—>\ a^L^ d J I f ^^JLjL^l 

^LujjVI > m "i a ^jIjjJ (jjjlj^lj ''^jjj ^ o i » < -J— i^l^l 

d U S 'i j wL-j^aljJI '"■ -i ■■■ (j-a Jl ;_£jl o l*JI uJI Jaj>t-i -»- j ijJ^VI 

. ,n i^itl ifiLv ^^lc l-wj (^jJI (_g JU»J1 jlo»5 j(»l^~ntVI) (jrJIu'f VI 

< _ i S"l JL3-_JJJ < | 3-<3— ulJ 1 LL^3_J (jW^ (3^^ ^ *™ '"' ' ^ '^J ^- j0 oSijC^ 
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_j mi t* (_5-2l tji o i .i 7i a J i 'n m i J*C i"m <jL>iJLi L^Lt-lj Jl>-^_j» iOL>-jJ 

cLpjL^ul d Al~^- * p . ,. -».tl ^jjU (J^seJJ i^ajs^ljji) lU'ill cLiilj- 4J!lA^i. 

4 ,'■ £ LoJUlxi <cUj^s ^ j'" J^a- )3-£ cr-^' (^J ^0 4^.i-. oitl Lola. 



SjjdIUijUI S jUosUI igi * ... v.flllj p^laJI 



diia. I (gjlfj <^ r j 1 ^Kaj j<ij n" i ii U I ^jtll-ia I flia J£ i4-i_i_ii : ujjl 4J*jliJI 

4-20^1 L>.jj ^Vt (_^Jt 4^-1.11^,9 <£3>J< SjjI J Ji«3 >S>U 4j>.jU. 

.4^ n'iil J^jj» ■ _L>-JJ^ '''-^■J- 3 ^ ' Lr^i f ' " £ji (J^J '(TJL^-" [< ^4 
y3 CjVLsJI i_iic.1 ^ jJoLiit Jajo SjLc (^^3 5jl irmll Lalj 

Ji-tj ^lii „>J1 lf 4-jt j ii inti £-"3>J i-jVj t-i i n^l 3Jt *lj_j>-l -yj 

5jl t's\ *\\ -J-VJ i4_*-_L-i-LCi!l (3j-^ 4.C.L Ml 1 1 ^U3JJ ^OJ . 3jjLxJI <LdL>JI 

\ <jt„ i^jj iOjJsIjj Ijl i^j^a-^M ojl i^> »11 J-ii>JJ . (Cjj i »■! I ) 4$ j-i"l11 (Jj-2 




^ Y = _$-j->jj YY) j-j-jjj YY ^ j i. o nitl j L- - ^ 

SjjIjJI 4_aLa- djj-a. U 2U; ;tl ^^Mj 0 ' ■>■ 4.< . ,.mJI jIju •(*lj>^>JI 

4 _ 7 Ii. ojajJI ^-j V * i aj 3 U",',tl 2 1 ,1 Z * 7, \[ ,\ «tl 4^.^jj ij_ij3^!l tjjk ^ <"C ■ *itl 

«tc^lL Alt («EjJI I jjt iljj-aj 4jjL1H J^-t ^1 K« jL*jV _ Y 

4.<..,mi jIju .^jji jtjj (jjc yo = jjIj-l^ ^ r .(iti*) ^ ^r ^ 

£-usjJI I JLA ^,-3 4^ j i~i II (* i j"mj i^J^Vt ■ k A. ijr!^- ^Tr ill 4 l"< n U 3 t-iriiU jjjj ^"'^ 
l_yi\ j ii o (jri-C cli9jJI lj— 2j .jjj YO 4t-i riill LT !-£- £-ua>jjj 3jl i,n ttl 4_a.jj jali 

^jLJLI (*k. L-J (j! iicj-uiJ i_jVjJoj-uS/( ^1 J-VI-miI SjL^-a i.^iii'i^j (jl u^iV mi 

(j^-jSLLill ijLS jlj i4 <il"(V n £3ljJt ^Slii if> <cj Lu^?" 

«^JLSj^JI» Ju (jJc, Vjo i*!t I *s U oJJb *L>-J • 4-ijaj; n r ^^L». l_<p.jjS1 

4L15 3JL»>3 4JT jSJliI LaJU£. < ^J^Lll j-ZjS- i^jUJl U>^' (_,^l'4 (_yi Lr ^JSih}\ 

jjLs , v ; («4jt-iLus» 4_ujjJI 4 «KU 4jj mi* Saphaea «LLaL-u» 

jj «ti Jl^ls «LoLc 4JLS ^jl ni'i'tl j 4_»Jj_>j JiiuL>-l (^jUJI ^rlnnU i-iVjJaLijV! 

I«JL*J! 3JVI ajub ia^jua Ctlioj iMjj^Liil j.miit (jjiiLjJI o^^l ^ — 
.Caialonia AjjyiLii Ripoll J^jjj jjo Jd>^ W^"' 31jmj o t 

J^Ijls.» ^ I j. »^ . 3^^^ jU-sji 4J ^ J«-^5 *^J^ dr^ -^3 -|»^ • AV _ < • V\ ^ Ujj 

»4_Jt3j>Jl jj| nmWn («-"Ll t3j_c JJAi. , .Vj U , „j £\jU>.\ "Ljj r-,, n n -A- ^Lt 4j< UU «dH-ijIU 

o 1 -^ 'l?— "AijJt ^ ■< Uj «GLiJ^ cr j 1 .'i, 'i , „I m;Jl_JI OiT.l iVT) <J!>jj^ ^ 
jo-J <ulc .311=13 jujua. , .Vj 1 — Vi Ijb» lSii ooo_1 o - A) Gamma of Frisia ^^j^ill L<ho- 
'j-^ 1 .«(.M^)? 1 iljj» -L-^j-iib j^lj . Astrolabum Catholicum «(jSLJjjlSJI i_iV^u>Vl» 



JjliJI j^ill <jl ^jj Ala U9L1 Jljj V SiiuLfl d_JL> Jji^» i_iV jU., r V jLp-^JI Jliil 
i4jifcje_fl j»L*jvi CjI j d 'i i 1 n .a tlj^LfcC (_j->L»J (j^a L>£-^ 4Jlujl« («J>5j 3oJT 2Lo-lo>JI ^ 

> rt , -» ' i - n ^<u^3 Juiij . «LojJl^i 4_uj_£ JjLuj ljr & SJjL«_/4 CjLiJV lJlusj JlJ-JJ 

4jj^ia!j_i^VI 4^.jax<a_a 4 i i 1 11 a («JJ-flJ 4_J| jj_a s-lj^-? 1 "m (j,. t ili 

(Jj-3 iliLseJ^/l (j-a Iju}- 0 '-'lk*ij (jSJ .j* 0 • * ^Lc ^1 j^>- S-tlajJ-uJI 



cLiJV ^jLj-.:i,Mill i—ijrtttl) .tij ..lili (^Ij-II (j^i ^LUI jjSJ o}LJ,l J^Ja ^J^c 

^ 4 ,j mi a .»11 4Jajll Ijjjj (Jj_»JLJ.tj .j _i.i£ 1 fjJsl _ Lu-i _ jL5 (JlaJI 
^jjl (jJaLUI cr^ Laj^>-J JL3 Ijj^SLj jt J gT> JLI (j-a-fl njhj" .«.ijlgll ^c^a^L-"^ 
tjMj o.l . .1 U (jj j'vlnll Jiol JL3j .(jru^^LJLI j-aUillj jjLjJI <>jjJiJI jjljj LkjitJS 
• L^jLij^jjj 4 j m o mi II (Jjlj-M J-a-C- 4-i^Jaj LT 1^. ** i j ■* CjI ,m m> ij O^LiJulS »Ji£. 
4_^a^Lu,yi iljLal ,3 i»VI JU»J ^LS .i_>^ pj 4 y\ JL>JI ^ La-Sj 
ujLa-usf (JjJa jj-a 4 j m o -V" II Cjl^Jj-illl - 1 ■ -» JjljL>. jIjlcI ( _ y 3 3J_lA-^11 
J^ljl ^ jIjUu ^ JaT: MjjJI n^jjl^-iJI ^Li .JLiLI Ji j 1 n t^Ll .4^j^>JI 
_ 4 A |"i t- o jjisj-C JojU-v 'g < l _ Jjljl*. ^UO^J 1 ^J^LJ,! £_i^illJt (j><jJl 

.(j-na-Mill ^La3jl :^'^ot?5L2jVl jJ*. 4_JLua_3 JSJ 4_JLJI JIjjJI p±2 

4jjJa ^^ai-l — ii 4ln m.Ijj J j J - a-U (JliiJI JjJoJ i^jng m.I 1 3 j 'm mi II 4_jjlJ-!!j 
j^LS Jaili 4 j it-i Sll CjLjjIjl^-VI Cjj_a_tuJlj J^UaJI Jl jla t .«Jl-9-jJI 
J^iiej Ij^JJ i4 _>! ipiill CjLcLuiI! 4JlaIl JojVi^ll ^^LajVI Jlkll Jojiai- 
.4-uJjla CjI^j! jjLuo cLb (^J W 1 n"l 4-4^J ^yjl iljjll c>J^>i 

- ii ...1 1 *j< . ^..^ ...n j^So l. i j vt ^« ^a^.^ii ij^Laj'Sfl :Uj», Solstices jbHij" 5 " (*> 

. ^-ijJj^JI .. i^il II jja j.io m.II L-aAit j , n ,,iO TT ^ ~, .^ll ^i^Li^lj i^U^-iJ 1 

so 



uSJUJIpJc 



(<u-.j J j (j -i'-J-ij ^ Ji'- 1 -^- OJ_ti>j _>_iL-JI i>)-al\ ^ 

jt^jji ^ ajjij 4J5U.1 (aj^j^ii) su^t^ji jji>ii yyic. 

^^fl <tjjt_L>. Jjl^o Ijl .n')! jjjjJ' a.ll 1jU>- 3j_L-iLa «JlijL^ Jjl J_sJI aju» 

4J^j\J.I k. ■ "j II ■ -» «II (jLjJ (j '*' a -*3 S^^jiiL-aJI j j-I i-u o juj — tJl 

4 j uijJjJI 3jjii! <jj)JlI ^jM-JU j.^i f ijj-^' cr^ 3 Jj-"'-' 5 -* er^ 4-g-J)'"~>U 

it-ij^-iJIj 'f 11 i n ifVu « j .,_3^j_jJI ^jj} <t.i 1 fi i 1 L tju!s^JI £aL*U 
1 , 1 j n \ ") ia^jtll o 01 11 (Jjl>ll >-^' lt-*J ij-ua-*Jt 3}Lu3 oljajt (jj-p L»S 

■ ilnji.ijjl j f^i»1l 

4 jttjjl ,jjs JlSLil Sjlc, . „yi jj ,^1 «II ^Ll (^M-f-uVI ^JL*J1 ^ j^ilit 

4_^aM_uij JjljL^j JLjJI L*£j -4_ul ...i -w (f-JjJI ^jli) 

.3j_2_«_a cjLI i .i ,jJ1 <L»-L>Jl (j i « ".I cjWI «jlA oiti <,_Sj_>.t 

4jjLj >~ilV> j *-uull!l ijj-^" f_r^ tjr3 ^Jl «-JjJI Cjli Cjj^Lsj 

(52Jj-tJll) 5.1 i.uL>Jl »j U ... 11 1 <Ujif Lc$j i^<jL? jLai »j»Lc iJaJt Jljl» J Lm . l i ..VI 
SJjLflja cjLo^Lii l ]*>ij 3J"ill « jL* (Ji-*j .(^jSLLaJI oLal.i ^"iml ^J! 4 1 1 11 i 1 L 

4 j, « tjJI j_£^_o jJil jjj j_jij i4_jjJL>JI (j-tl j 1 II )*j-u_p1 C>L»_>^_a 4-3 j^J 

5 I S « 1, 1 JjLuJll j«ia-»-a Lpj^ J^cj j? i^-UI (jSUj KjLL^jtOU iLLa Sj^i- liLoLs. 

.«4JL2JI» «L>ijl JUJL>u 4j\ mi o Jij-a 1 ^ ■ ■■ Jj) lr^»1l CjI"I"i <l I— ll Mi-». ( _ ;r j3 

^j^oJI ijl-j| Ijjjj-u 4_jo1jJlI ol^j i*iiH i^yn 3jujl>- ^I^j 1 jK"<j 1 

vZjLcL^JI Lr k. Lol iJIjJI ^jLoMjJI (j^s 4li.,i1,m J^jo «4_iX.LuJI 4_iju > !Ii) 
Jai. djLcLj-u L^!j ' jl j'11 i-il f I . -I \ ^ , .. a j ~, r- Ljjl LbjjLC^ ■ ■* M . » Atl 
i^psjjJl cjLa^LiJ! ^JjVl 3UL>JI .^jl <i mil tlp'i inVI 

4jt tjjl i_flljJol Jt»-i I a, 1 ^ (jisj^l Jo-i-J 'j". 4_uLUI 4JL5JI (j^J 

t^jj-u 4. j' i jjl J-lil ^lo^o ^^j) iif Jai- ^lr *jjj>. (jLa i 11 a, i"J1 »L>JLj 

. jLg-Ltl cilS^ Jj-u 



•J 



2J^?I <>j^J 4j__L_.Vi 3j_L_!t .^_}Ll.l ^llil o>^l 6-° ■ ^-1 aU jUy^ 

4 j i n i f Li ifiLaJLa ^jLolII cjVjJ-u-.-'I <____ Sjj-k-^Jll __La}L»JI ,jl Lcj -U. .., , 

"* **• j ^ ""^ o j__ Ji-o (j»a > Jilidi Tl <U v« ?jJ.I (jLa ijjl 

ji^4J Jx_>o_i _>j>J . ' ^ l - t ^ ) 4£L__JI J^J-^-J |JJ_>_fcJ} . 4-l__>jJI (Jr ic 

jJij__ (JaAJ L_— coj Jii-__l I ^"v^Jij (j _L«t _i (J-__eJ ajJJ-; !ju_j i«Lj_«_ijJI 

(Ji^-k (j^- Cr*-* — -»>M i^l -u- — * ,J u"^' d>^~*f • L_IjL_ I — « ><j jl t>"-« "Jl 

. L<j_lj 4_ulj_>J| cr ic 4iaih"U £jl>J-l J^I>L SjJ-Lil oLaii*JI 

(j^. iJjL-uj 3ji__. 1_Li jd J ■vjj (j_SLJ injjl jj 1.0 t tl I 

(j-o 5j "i ritl (__JI -*J-*JJ (jrt J i nT JLjT (j-l /v 1 .i 1 I |g T a ^J-M (ij^LiJI , 1 ^11 «i «" ...I 

0 „a mi U £_)lj__ JljJL____ d .*<nKj a 11 T Jl.l ~ f VI Cjljj .f UlO. MO 

( __ r _uJ_L_> £_^_a_ " i ii Lj 4_l A 1 " 1 nlj 1 n -v. (jjJLi i__>^a_Lt!j j » titlj 

'(c ''"'■i ''T*'^) (jr^^t^-VI j_usjJIj (_g j I <y 1 u II p mi-».!! 1 Vi 1 nj)j_a 
(J_aJLaJI it-c_ 1 U 1 iijJLa J— — -J-J (_>_>_>__] I lj_gj L y, j--t_L__u £_La_ ^1 "i i n V j 

4_>j -«1 T 1 1 U 1 n^__a Jjlji—s- £J>-j-a jjja ( ( _ T jrJa_i_iia->JI) ^^^Lj-j-VI j-u-^JIj 
^ * ~" I J-3jII a_J___ <jj__ (_jj.ll 4JVI ^ j Juj 4jjl,.t "11 LiLlaJI < < 

. j 1 Om 1 1 ^,1.11 T- U 

JIj_^JI Jai. 4j.jjJ (JjijJI (Jj/Ll^JI La, i ,j «l j-jJI ^JjVI ,»1^11 i^jj-J ojLSj 

(j^ (jr^-i3 J-^>J (ij^ tii-J • jt>-*-!l cr^ J*-" Cr^J Wj>-^ ^'j- 56 -^ 5 (jr^ 

LojIj tLaLa-i 4_u^La J i«->l^a (J h ^«J i_xic^/l 4_iSJ i jlj_i_ia 1^1 o J 

" - ji ^ 

jL»^Sj V I jjri» ) OJj_>. I l I l'<-\ 1 I . (__v3^JlJ I ._l-l.ll ■>■ L__3^_3 (_y_U___!_J 1 

J' 

1 - . I j - _. . .. -) t A '"■ j ■> J___t . 4_u_L_- » ' ^« Ju us\j- o 

. i__> I I j j. a iil I J (j ni m i 1 1 



8t 



. Slnll foJLc 



4_j-j_£j^ IjLj^sji (jj!» <_£j^>-1 4 i ii h i O^jJI •(j-uj o jl Vi > 4_k_loj 

^jJI «dJjjJI i_3j_ii» L-fllj-iiLi J a-«.ll J a 'C" i nlj ij^-ill «4jejj» ■ ■■ 

(jiuLj , t V " i i i."i tZjj\£ Cuj. i jljuij ^ (_^mi j Stl 3jbjL>. \.\ tt^yi ^jls 

»1 1^1 f I <_£_lj p ,j ~i in'^lLLa 4_j_£.j (^U^J-JI ^Jj-4J jLjl -J^JUj .3 <l V iMI iIj^/^/I 

. ^jl" i ii \VaA \ j ^ ^\ 

<L>>-c. im'i'iVI |JJ_^>jJI isi U Iju ^j^Ldl j_^L«Jt jj>JL!\ JlUj 

^ 4 ' i U ii . i f i n i/ij , t ii '"I i4_i^Ls. 3 j a frLi ^jIiLjiJI ijj-SJI ^H^-i ■>! > i^i a 

(jic J inv 4jI ^ <4_4jlj 4 i ii i nj^a J^Li. ^ya J^-C 4jI ^Jjj m4_^-_> - -„ajia 
4^i\ jLuaj^l 3 1 ...J i u La! 

. 4 o IS i a 4 1 n 1 nj^a J^'^ lt-^*" 
La (_,-lc _ ij^ojjl {jja ajj^ls ^h-^J C^jalj 4 1 .1 1 n j-^a aji 1 'i r b . JU^ajJLI j I 
jjj> 1 fil 1 1 , J-«Jj .aj^i-LUl (_,U 1 ii^JI jj) 1^-1 tll Lx2j mi a _ j.l ;j 

j-a^» J^l La .jjW^! ^ _ ;r 3( (i ^•^Y_^•Y^) i^la 4,,i ,,it ^jjl JU^II 
. (J7 _i_ojLiJl ^ i n a uj i Ji") T 1 \^s>r \ i^tlj i« Ljt_jj» 4jI^£.Ij «^LtiJI 
^ Y"\0 dj) jLi ^"i/jjS» 4 ,„i„ j ^jJI lj_utj .1 i^ljil ^ hri tjl 

jjl JJi-JJ -5jjJ 4 j'i'v aj l„> -r 1 n aj t^^^Jt ^ fi , „ a J a ,'") CjLLb l j J a LU|^a 

(<u^S ^ Lij^j La^ iSjLIjji ^ (jSUj J^>- er^l 4_i£is ojIS ^^^a, <±^I^j 
_ Lblj L»S _ i"i in'gt ^yll! jLua jJLl JLac? j i^>.<J| 0 j<la j^ii oJjLi iJjLj 

J_u3jJ.l 4 l-i iVil ijjjjjal JL£j .( _ , alU t \ \ j»UaJj| ur^- ^1 J" '"-N '1 ' *"■ JLi-j! ; -J\ 

1 1 1 a •• >• j 4.i .1 a A ^yi^. Jujj 4_tJu3) 3jjiJ ^'L^->-J 
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v ^ , ,i juus^a jjiui i (j i ^jjl dx. I^^jo JUua^o ^ajcjtj JUua^-» j fl^V 

ci>VL 4JjjJLI 4_JLc 5 i ^ic ^LaJLI jljus^I (jL£« .^LaJjfc^Li 

jjai .^ W' A j»Lc <>_)IjT Ciii mi'i^I j ji^ cr^jj JJ-*-^ (J-* -0 < *-*-= t -" 5 
tiSLiAa. Lu^jjjj L»Lc j^lMi 4 i-r ^ia IjLusjl -ilj^JI (j-uSLLoJI jjjj <c_a*s^a 

<_L0a La ijl^ ^ 4-La_4.^r'l _ji JLp-aJI jJ*)S\ JU^sjJl! Lal .tili jjji £jj jlatj («J 
<j»> 0V0 ^Lc Jj ji'i i.il i_3^>_ata (jjaJl ^^ii << i n i ni ciuJLj>JI j i <-> «I I 

<L&J, 

( _ r 4_ctJ,l fi-U II I juis jj-a . d_La-a- a I flj^l j a SlajJ ^ ^'j-J^I J <-r^' J^-" J^' >^ 

LT ic i,; . <i 1 La (_pJI fVT i'ill jdc j . „I . ..i .-.jjU". Genethialogy « ( _^^^UjjjLt».» 

l ^4JLu_lLijJI rj£. ei'i 1. 1 S . , ,, II ^[ , „gVI Lai .o^aJljj i^>=*-' 

*' ' "'j ^^J-^^ 4^aLc 
iljUaji JiLa 5 a^U 5_i<l nll Cjlj_4>L!iJI <>j aJs}L»JI ljj^-AJ ^LjJI f> j -y J , " 1 1 («ic 
«J i^ja^l ji ia-ij mijII oLsuaj^m (^-ij tt—£\ aSJI CjLjl^isI jl (jtJljG£.VI JliaJi». 

. I4IS iLuLuijVI 

1 jl La JJ^tJ (jjl i^ll CjLjIjLjJLi J in "ill) 0,1 1 1 ^^sl-lSI ^ISL^i jaic 
. t iJu i_$j-li (J*»JI ^Ij^H!" ^'-^ Lr'l I J a J T '"' C *J-^ 3 J J1 ijlj^ta <tlii>j 

^ <il I ^r..a 1 nj .(jj-aJI j"m i j-5eJJ jJLI ,_LJjulJI j^a LuiLtoi 1— ijl iri'i U .JL>J.I I j_4> 
^1 jj-o Uilju I j "il.ij (jij 1 1 J a 4li^> i^U CjLsj^I 1 ^ . 1 a t\ ji <Lc.La_>Jl 

( _ T ic pLL) (o>^>^') (j ■•">'* '"I I Cj'iJaLjj <- m ( _ ? ^al ii" 1 nVI "»- i" I I p\c 

2 ^ J T '"' Tl '"^1 S^J-iJI ■ Jt j ...II «La-jia «JaaJ ^ «LajjJI 2JLv 
^1 i-J^ja* J-frS I J-S^J ijjjIaj-^JI (ftj, 7- i"i IL ajjLijs t 4 j a" ->JI I j. i ' i "^ Ajui 

Sjl g U J±c jl^juaVlj .> a . J;. '1 II ^ jJb^ ,1 j i Ij-jj- ol t^^ 1 J' <-a'>-*JI 
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tjyj-Jai\ ^ (^^L-tii^l j iflill ^1 (^j -riil ^ISLaJ («Ac-) (ft ^i — J^O 

5 j "i i i. i Aa : jjJj cis j jjIjji J!>Li. (jja (^j^Liil j_u.Ll!lj ,j-aLjJi 

4_uLi^_uJlj 4_l2j^-C.V! 4_l)j_*JI CjLn>.^pJt cS'i a JL3J . 4_uLuil_uj 4jJ_ufcj 

M^lo (_," m 'jl<jH '-"II j Lu c I (jSUj dilj ij<uJLiii ^yjjijLiJIj ^jLuiLuJI 

i4_aLc *JJ ' "\'J '*'N_' ' *"'^ («Aj d ^ , „I . ,,Vl <Q| o i n n \ cUol ii"i ">-lj ijM-ill 

j»L«JI '' j " i-iJijLtlLi < ^ O ^jJI ^«Jjl!! i nVI S^LJajJ! Cjjjj 
il_>-^_) j ili t* (jj-ul j^jj— J! i'U'g p j ■ ■■ s* t^-ic I ju* . Lxj^_2j ^ ^ * * 

S^jIjJ 3 Al* -L t I ^Ij^Vl . oL>.j j ^jiu£. ^^a Decans ioj<if » ^1 Sfj^j» : 

-r V-i i ii ( _ T ic (juijo (j-^> '(M) T ^^L-jSLjIij (j_a jJLLJI i ,7 j a"i t_> 

i ''. j -«.j ■ 4 i ii li'i ("i«ljJt l _ T a 4 «i i n 1 1 *_<£lj£LL! (jisjjJlj J^laJt Ja^L-L». j-a ojaieill 
( i '_>-^- V! CjLcj «i y~a JK mi V !-.«. i" j "n l-iSj-^ J$ «i in i S d j I «S, t i"ii> (jj 
■ Cj \ j j i" 1 1 JyJ ^LjLa I^Jlc ^ t-»»* (jl I g <n ilt 4 Uij^a. ^1 i4j i ntl 

3 j r 1 a "i„->-^l 4 j lil-^JL 4 "i « , a ^ 1«* Jj-«J jji (^1 tr-- 1, * ' d 

i— 1L1 n^i.^lj lL_>JI (^jjiLso j^jJI tfjui^j (_ySLI «(j^jjJI» J 4_i^jlJIj 4j jLuaJLfl^lj 

. <Uj15 ,Jj i4jjjiLfl ij^ij (j T (j£«-4J «lUoLaJI Cjljj i"iU Cjb^Sf 3jal i ,^>tl 

^j^LJLl i>«Li!l Dj--^' Jj'jj cr- 5 (jtS^--/-*^' <la%i ^ tj\£ 

ij. M ii i'Ij Ju£. .^yjl^jl Jo^si Jj^a fij ilr i (jL^j iSj^iJI t j^-'>T'^ LJ-^ 0 - iJLC - 

i ii ; _ (JT J^_ c 4j^Lj _ (J-tn. •>- i a 4_»jjI i ?iK i jlj-Jb 4 > a 

^yj oJLIl #Lii Ijs» Ij_uLjj 1 j i 4_*jjbn j'i^ (jL^J 'f^J N 4jajj^i. (j>s jjUaJ! 

^yJlj--^ 4_jjl ;j 0 (jJI^j- ^yfl^J 5j m jll [y> Lr uij\J^ (_gJ^J ki^jIjI 

■ 4jm"iMJI 4_u^jtJ1 4jLLILj Lab Jl_)j ^ Ljla Jala i>L*£ j M.fc 4jli h " » 

^ 4_Lil i'H nll JLat-o ^ ^^1^1 JL-ej I^LiuC ^J^LJll jjoiLill (j^^i! ^^av^-jJiJ» 



9S 



Sjn ll m UI S jUaaJI * ... ^-.q II j pjl.ll 



i5UI >aUj f AM 41^ Jjl j_*J! ^ <^_jj i_S jJI «<_yJtLJI j * ^j!» 

J, - ' 'l 

(4^-_p 4jI (."m*>- i4jLaJJ^i «^jjtill j»l£L>.l j j j*v II (Ji.jJLI» ' ' \ I 4jLj5s 

Ijuk (_gj " tj . 4 j K- j m 1, 1 Lljjjl ^ijl^r j-jjIj (j^J 'LJJ-O-^ 0 J 1 j"i^U t ^yJI 

Ljjjt jjlj Jj_i!l (j£L<uj ij^_>JIj jJLI Sj^Iai! (_gj j 1 .i ii"i iji (jyi^- 1— iLliSLIl 

^jl ' *lj jj*jJI (jLi^Ld ^ol^^ 4_La i " 1 t\ W" ^ U . ..j tl j^o^jlII 
JjLjj^JI jj^a ^ _ilq ljJ_C iJJ o I 1 n 1,1 > fliin ( _g.s}'L-_J.I £_uil_lJI (jj-^' "J'— *i 
'~'l ■ -» *»l « Lalj ^ • ■■; ■* Sj j« t ~i ^ 3jj^us ( _ y ia Lal t^n_i 'r l~JI fdz. ( _ r !3 Cj^Lillj 
<_i!l Ju3 (jjj^ j 1 II pjk* II j*JL»JI i^jjsf jjl if-i a (jJI Ijli" ml '4-j-alj 

■p ~tl j<dc ( _ r 3 5jjL3c^a JoLSjj [jlt'n oJUJ-C ,JjLuj 
SjIjVIj »1 a mil Ji-OJ jL£>^ Cjjjfc^UI »1 <ilr 4_Lii i^jJI i^j t- q II c i-»" j 
Juli «1 miII ^jj^SLLaII <Gj>_uiLLxi ijr £i L*j^_u re-i'll < fit in uji 1 u iMJ 3j_>JI 

j_u'G Jiljl CtSjJI jj>-«j (j^J i^J^LJ.1 j mi r cJLill tj^j-ill ^ J>*il ^li)-^ 
(jjSij jjl jta^j ilLLIj N ^*\}j.'J o ' I S-LH"-" J 1 1 igll (^1 t- i"ill 

iiilLaJI ^ok. (jJ3 <_y.II Lii_2j Col J_*9 jJLlaJI 1 h mi < ^l oLj-1 j "i ->VI 

.SjSLLiSI cj^^I tLijl ^ Loji^i-^j 
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^1 Jj>Li-jJLl (jtj-A £jj JL3J -4 jin f j (4_yiaj) 
(jj-SJI LjJJjf (^-3 4 j ol t\\ i j j) 'i 11 JlIo i_ijL2_III 

(jia^^JI jj^uaaJI ^ Lol .jJ»}U >LaSLo LufcMS 
Jyi Ijl , "i r I jJl£VI ^jfc ^yLoLlIl Ji.jJ.1 <jL£ jJLfl 
<jl ^aj . j U i njV (Jjl—^JI iiill t i , m j »1 ol «II 
^eJj m i "t I ( _ y L»_*JI <_jalij/^!l g», I V" i nl jU , „jl 

ju*j| 4jf VI .oLjl^jjtlJ rf'lfcs^M ^ 

<_ijjdl I jufc lyCl m (jjjJlj .3 h-»->U,l jjj Jjukfj 

Juiij ^>jIj I m i i i (^jl JliLol t i njJI jj m «II ^yfl 

^l^VI i j , ^^yi (juji j& 

(jru JjJajitl l^jU- ^(jj^iUl ^sru uli («JUJI ^ 

4_^jJ^-ajj£Jlj 4_uajfc}UI , lM n «llj , 

4 ii ui^l— aJI *VJ_A (_p_^a . (CjL_ija£]L) 3__3JL»_jJL t ) 

4 -^^m ■ 3 jj tx ij ^ j ^ t» • « ] 

Ijlj». j U i iij I 4_5c_>J (Jj f j "II j-L JlSj .4j^_»3-!I j 
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m |j I o ii I j 'n 7i *»■ j <i 1 11 >— i^l i n^ 1 L I s-l-i- i jj! iLu-tuJl c I <jJjJ I 

■ 4-uL}jiiJI Jj_jjtaJI JL-css ^3 <U*aSM 4jJLi 

>'u) j ,i II 3jLo 3jLc Jn mi"i jLx j, i^jll O-jLS'j . ■ . U II a t Lj_-«_i_»JI s 
■ CliLj^ ■,-> ,11 .Cj^JI cSjIj_jJI ,4 j...,,. JoLutU j 4_m 4_iiL;_^>l£ji 
j i I "1 i i *l «—i^j-jlJI jj^-aJJil ^lifcl JlJs^ .jJl^Ila j_ol^_>JI L£_ul£Lj_aa 

V^&A i^M^uVl ^1 g i n'jl jlSLi i j» ^1 < 1 1 aJLA j^e, Ja-iii J_>J_>jj* 'i? I j-LC 3I L) 

J iri 'g i ^Jti l'* 4 i 1 <l "n jSLs-l^ 1 . , ^ ,Uj LSLjjl "i , nVl oVL-e_a la.»- 
1 1 i i'vJ ■ jjjj) (j mi 1 1 cl.olt-ll (jja Jjl^l JJlC ^Jui O-s.) (_jjJI Cj!_^-tiU jL-iicL) 

cjLc^-tbjIl ^ (_j.ll! JL«_cVI jL-ejLi ,_jl^Llj ij&y^u JjJs 

■ (Ja**- i uT< S Lj ^Jj-. f^j-ii (_g 1 1 h"m~*- 

tiJLjj» Lufc ( 'n mi*? H t_Jj-*Jl (j-LjLflljjL-jJl ^ «Lal*JI JL*£.I 4_v->-l^ i_^J 
l/.L.Jlj jl j<H I-LLJjLJ j I Lo^lt-O jL£ Jl9", ■ 4 J 1 njt-lLiiU jjfeljIaJI ^ ^-»-1^ 

"-^.i m.ll IjUfc Ijl^-ja ■ ■ ■■ ',_'**■ m I jj '.(JIj-jlII 4^LL«^o ^& J_xjI {_ys (_jj_>_aJI 
.^^j-^/l 4jJuJL>J! ^>1 1 .i-K^/lj j-yali ..U c-jjijtJJ 11^ '1 i, <l a j j 1 4jLa 

iLuo^j ^ (jj U_i ^jdt ^jk: 5 S jlt-.ll 5 j m. jULLill ojSy\ £\ y ~Jwl 

Jyi m, U 3jL-E_JI ijSJ 1 n II ^yJI - JL^JLswVI 4_->-^ ^^Jc ^'y-t-i 4 i j <i 1 ul i 

.^jMjJ.! j Mif LSlJ 1 Oj-^! (^js ^>ij^ _ {j\ 3jll 4jvj ^Ir _ Vtt, yijJx~Lm\ 

J^JS-J J^-A ^£.^)Jt ^jyic t 1 '^1 ti .Cljl^l>3^<l j J_!lJ!j S^I^JvJI 4_3*jJ ^jJiJJ l_3_« SjLcl 1 i . O \ 

\j-±j£ (^3^ «^-uaJI 4^.j_u/ Jjl j-o 4 fi ii -»0 7tai-»^j (^^j—i-jJI ^jJJ 1— 1 j 1 n i o (_ 3jU t 

4j^Jaj (jjA^. ^ . ^ " ~* Cjjl^ 4^ol_C ^J^ 1 ^ * CJJ ■ ^i 1 1 4^I^)J ^j! VI tO^ ir^ll 

^11 1 r * J ■ ^ij-C n \ 1 n^A c iJ^Q c-^^ ^ - 1 i^-l I t nm^j ^jl j-jUjlj* . 3 j mi ^II 
t ii i 1 r\ j . j) ir->l I 4 .1 j U ) joJuJI 4_>._j J -U, I -y "n J_jJJ JLj Lylc ^!L->o t^^&i t I—Ljjj 
4_3^jlaj c u miII jrtii L-JLa jLS^ 4ji ^ 3 j 1 n jJil ^3 4 <ig a 4JLuj ^IjLjJI 

^yic i-a^ju^ iMensural music (4_i-La) J.ual--nj 3j_}Jl->JL1) 4_l^LljJI 0 3j mjll 
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^llSf» ^Js ^jZt . . . 3JL *0->JI La? . Bj-uSL!! oJLiJU 3j_Ji_uaJ! Si! lili ^j-ju Jjal^s 

'— 'J^y -^ i 17"^"'' V I j-a l_j-i£j_1JLj k _ y ic i > n °l i^j_t2>_5-LL) 4-uj-iJl 4_3j_*J.I 
„ a ~Lrt,l ^j^i »j n U tl j_/a jJL_£. ^j-uj-S i 5_j "l.i h ijlg 11 i.~i aul I ur 9 

J^l?') i^jj-iSL^.)" ij-^Wi '((* ^ * * >*j) o-^^ 1 ^ *((» 

ISLul "i i i. VI J 5-* 5_oJj_JkI,I ^-i j. a. i uji J-jLi.j 1 ^ « frtj .j j .^ L . u, . « I t 
^}Li3.| j«j 3 I i>>jl 1 <i ^ a oij-iW^ " ^-^jl-'vU » i_itl£ . LSl-ul n jj- vj d ^ j 
^j^LlSJ j_uLlSI jjjil! La^J 1 ti i nq Ju S)Li*>i S-u^ 4_«_>-jjj 

JjI i n a t^^ji^ d Vi i nl a-> 4_js^_L»_a <*^-Sj |^jlt a (Jij '■ <J bjfrljr-fl p i j 

j_l_c L;r Jx. JL*o>"VI J-J)_JJ :JjLxj "i i ,i a (jl^. 4jsj-^>JI '.d j i .iJ-LA 

'.a »^-,^a 3! ^ jl j_a L^VUjl^Ij dLaj^L-JI t^u^JJ! oUSVl ;oUU.jJI 
:^VVI jJ3j -.iiJGJ^ JISJuV (4_ojL>Jl) j£l ^ l4S^I£L-J.I SjuUJI 

■ - j ' * 1— il"^^ _ j J-ij La i _ 7 ic _ I _Ljt>a « LSLp ISLji, 1 » s—jli^ o^i • J « 1 n 1 1 
C-la Jl tb."i i ,11 1 Loj^ » l j\j-flj_>J I j ^j-ujLo t U (jtu_u 1 1^ «H LaLaj ,_^3^jJLi jjr'aJ 
d'ii a\ ii_sr . L ii i J_>-^j V iJL>- ^1 ^jjl^. . 4iiL«-a <Lcuj-Li-i 4_i_ijjJI 4 n -y-j-Hll 
j^a ljjJl_>o IoLoLju (jrt„oLiiU tl ,aUlt j! jj^a j«X.jJIj i^ilma 4-JlJJJl. Ja^jiU 

. L&j-lC J- 0 ^ idjlj_aaJeLj3 

JL.». I \ • \ lTj) Sj_^9 CajIj C*a— uoJI Jjlj (oJL*-!t3 ^-S-^^-ail 0^ 

{y> 3 ^Lj-^l JjjJI ^>L^yi («JUJI Ja JiljVI fr L a .U1l 

1 l£i-ijl " 1 11 VI ^ CliLilJ-a Sjlc 4_ijiLJI CIjL^j.i^ijII (j^a 2jjJw*JI 4JI n f i 
iii^^JjJI ^jLI^iii v_jL<Jsa ^ ' I ■ S 1 1 jjlj—jJLI 4_i!J-oj i^^j_«JI djjjaj^ 

ii^j^LJLI j-iLJI ijj-3Jl SjL^j (jji ^jjl^iJI <dll j -1 f ^j? aAjlu3 i^jJl 
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jt^jjLi 1 ofltjl :(jr; «i i n 3 (^Jl ^ i n ii i ISLijK j oli 3 . ^ ^ 4_LaLjJI 

(>ao ik^jJlJI liiljd 4^a.t ieTt.mU iIjVVIj Jjsf Sj^Sj JLfljVl iiLj^»o <_yj5» 

t 'n trtj £-^a i(^-iujVI I j "TO ^ J ^ j" ^) 
^jLjJI p ■ ■■ Stl j .i_JalIlj (jl ii i n VI J i3j£LjJIj ijl£jjVI 3 U S j ,3 » 'a I j \ I 

4_c jLJI lIjV^I ^ 5_au>, je-l iu.U olj_5^LlLi u ;«j 3_L«L11I SJLaJLI ^ 
ja-*-iJ 4 j ini-La u^j_ui,j iIjVTj (Ingenious devices Jj^J!) 

i n JijJI y»! ft " ftVt ijt - SJjIjljJLI iLij t l11 (j^o j«Jjuj La j, 1 iii _ JJljJ 

^jusj <bb i— Sj^ t a M-J— « ^ " 0 * o) ^ 'jj j H ^ j«JL*Jl_3 

i4l*i.a j j ^ i'itl ^j-tbL^JIj ^'Cliill j i (j^. jjJI ijj^JI iil La-j-Sj VoJ-». 
4^-li i ii (jjji^ ^"M.o.fs J «"' 4-li_«ji_a (ji^U \ ^ YY Cj) ^LpJl j nf 
«^j^jLjJ I ii 1 1 ^jI» 4^j| ««-aSL^I jjl^_»_o i—iLl^» j j "i < JJ . 1 n (j i a 

jj «tl jjLjl 15> j iK jU i_kJ j a (J^i iilj jajk! ^ ) ) Y 1 4 i i n ^3 

(jisj-C (^jjjLiJI (j I 4 ii _i n J^-iJI 4_a_j_3 (j-^a Juj jj . ^ Ui mjjl 

I j U: oj'>> <<^j (Statics l£[-ul " ■ nV!) < , .i\t ^«i^. jjjLU 

u-"-' J' 1 '" JLa-cV ^J>-" j-» (Hydrostatics ISLpl'i ..njj >j<jU) 

4JI J^a jO^.^JLj .^Li_>JI J 0 C J fjAJJ-jLll I J (JJIJjLj 'J "J O-"' 1 J^ij 

4_a_^J,l ^1 j (i 1 .5, >L 4j jjLa l6 L«iiiJI & VJ_4 Jl o r I u \c u 

. L^j (»12 ^1 

Jj-fcjjl^ Jo^l j L^tj ^ji 4 t , .i"i 4ajLiJ! dJL2Il J ti mi"> .5jUL J j ■ ^1 ^-jLi J^-I^ • L^-ajl*] «IjusLv ^jI^jI 

^0 vtfiJIj .'•5^h**JI ^IjVl i^J^j cjIS^I o^i» c^LiJIj .«<GVTj S^^i— Jl 5>S1L. JL5SVI 

.[(«■jill] .^^*JI ^»i*JI jJWI j>la3 J^i 3 S^-=^l 



Jjj^c^M »Lolt.U LLls J SMI jij^i CjLj^laj _ ^ 

. ^Ul2JI (jl>jJll "^'j ijiill j^lj-a 4_iijaLLa (j^a JJ^a _ Y 
. (j-ijj jjH I iijt*> <il"*B^9 tL«J^ jLata. I j dit^lAJ «LjjLiJU CjLaliSLIl _ V 

• i_JJJlIIj Jjj^cVI f^yj) ^jjAl'A»- ^ f I 1 1<" I j 1 T ' ^ (ji}^-* - ^ 

. 'di m'milj ajLui-lj 4 U j 1 >-» _ j»LpJI j o c. (^jJI eUI (jl,}^ 0 - 0 

. lilM j 1 n tl lIiUo^Lg i£-aL»JI ol>^' - 

,4jjUI icL-JI o'j-i* - A 

jj-a_j t4_Jbl mil 4_aIlL5JI ^^jL— >JI >— 1 1 1 4 t «L>JI 4 « j it^tl ~ * ^ ""■ 

oLjjiaiJI ,j^o I'jjlc (^jVl 4JL2JU .4_3^L<jiI JLa_cV. (j^jJLI »j< ' "» 

V > 1 Ir VI ^^^Ji o-*_9 'Oj.*^ ^ j ■ . j^_i^II c_ij_cj tj*- **! (1? 1 -^JJ< 
(2ruj2j>c.VI ^ylc L y±±A\ La ^jLiJl jjj ('•ij -»■ Oiiinll Ijla ^ 1jyJ^>* j»J-5j 

i ^L! • «oj_J-""J «J-i-jJl'iJ «3j_SJIi) (iu^Li_o jj^j '' n £j j i J * "-^ j-i— *J 
^l^_j>.VJ cl i"i "1 1 hLj _ «4_ij jl_»JI» j» J g 'i l 4JLj>JL«_/j 4Jai>.>HLi ^jJljsJI 
4jjL>. SjJLtl tfJL4 jjl _ (^-J-dJj-cVI (Ji-a ^ <* I Juia .4_uj£ _ 4-JjLa.i nJI 

(4jj£) (J-Sj * ""' "J Ijuk (j I J 'iJ^jVI ^JS^jj J-*-J j>l in>-VI j^lajJ 

£jo 4JLal_l£ ^^o^Ljjj clj^II jjjj j <it Li>jJ_/j \ iojI (jjjLiJI (jLS . ^o-m 1 

jJI^JLl ojl jj i-.l r Vl ^ 1,:. j i r j o a i_il jSJI 3 j 2j I af 

4_a_j_3J J-jLlj (^yic tjj im-ll 4 Vi 1 n t, I CjIjjVI < ii i^>j ^jj . ^jjj J_La_<ijV 
J5l>cJJ 4-i^jiJI obj^ 1 

. (jj^jLJ (jJlajjJU^JI j^LAjjS^ t jf i4^l!£LII (ilT) (jj/LLia ^Ij'WJuiiLj 

Ij "1 o j* i 1 n YO jjjlj^. L^JjJo (jj/L^jJI jjja 4jjjj! t |ya (jjiL-uaJLI IjLA jjj^JJ 
JlIc Sj^cLiJI (j,-!^- j UI 1 nj .{>\^_laJI 4 rtU a <olj "( o j "1 i 1 » i l_Aj U 4 j 
4_jaLIo 4_>^jjVI ihii ■> jt l _ysLi^sjJ\ jjja tJr isj(^iB_a ^J^J Jii mVl i_fl^JiaJI 
:4j^jjVl (jLjjjifj (jLfcJjjLJ fj~t 7l 'n .(JjLui \ Q1 ir-)J JU£. (j-ijjlj J-Li»J 

jjjlj — ij, j j fl i 1, 1 j<»je_j>JI jtj^sj—J I ^yJJ 4_-aL5jl jlj_)j I n it, I -w| 
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ft.jpllmUI S jliiaJI ^9 ^ ... v.qIIj (09JL11JI 



5 Jf->til o'jj^" UJ^P J 'i ■ "I (jJi «L^aUajl jb^J '5 al-.Ctl 3_itLst-a 

4J0 1 m;l (j^iLjJiJU IjLA (J « r < 1, 1 j n i^l 3jj . 3jj_a.t.U jCJ-SJI ' '\ t~ f S^JoLi-U 

Ja miVI ej-^>Ji) ^ * * p < 11 g\\ c LU jJoLjjj i W • 0 • (jj» Ijuj ^1 

.( ( _p3J_C. 1^1 (jLojJtJ V \ Y • (_yi>- ^ ^ • (>8 (^^LtVI 0 ' (JT^ J« ><~> (>« 

^ * • ^1 l £A£.\-U2ijl\ JJjjLaJ! fUJl£ J£ p J . 11 5"l ^yJjLuJI gjjjuj) I mi'i 

. 4 j 'u "1 1 n jj m 4 ■> j -r- 1^-1 |»LajLj jjCjjJ! (jjjJI ur^- Jj ■-»•»■ 1 1 ^ ... e, 
,_yjLiJI ^jjjOJI (^lc 4J0I 1 n 1 j Iju-2j JjLoJ (j^^jJt <jj>" u-!*- "- 1 

1 1 .1 ^^ic .(JjLuJI U i .1 1 n a J-tC JjVI jjjJLuJI ieljJaJ Sjiimi |»LSjVl 

^jJI ,jt jlj>Ji UiLa >AA j^c j/VI jjjJlIII Sei^Js lj <■ I Ijt iJLM.1 

ijl t (3 o j «tj) l„jii,1 m VA j UT LT jLhi\ jjjjJill ^ylc ^liLUI 

AA/ ^ * • aj\ \ n a <jj£j (_j.nl j n U (^ic AA IjJL JjLjJ ^yCjjJ! (jjjJI 

^^jbj L»_Jo jryJL>JI . t j. "w j j V-.i^-> LLx>JI jjLa I j_^J . U V , "VV"\V jt 

jLLu,! 3jL»_5 «LaJJ (.yC.jjJI UJ>" < > U '- L ^' cr'i f*'-^J^' ^ * * '.'J 

( ^ .i Jjjl^J!^!) 

<_J1 ^LiieJ U^l (JJUa jJbj .11- ^Jl o • (j^o (^JVI) ^Liii! LijL^j 

^ic ^Jljij ->■ (JJ-aLuJLI ^-«J JL^j .l«JI jul 4JSL»II g,j„ «i--v (^3 

L*£ 3jlj-^JI ojj .'f t (^jdl C UI ijLt i^LIL-u j mi f 5 «-i.. 4 1 r ^Ul (jljjVl 

IjjLSj '(JSI j) iuJI J^-a-juo (jjioJj Cjjj_LaJI (j a i>> iii ir*> i_5jJt (^jj-llj '^'j 
«jtJb ^ JjIj cuJI Jiii ) , i. • "\ (j-CjJt Ojj- 1 ' I j J- 1 -" o' 0_S>i 

ij^in tl • , 0 mSjLjiJ (JT iijji! ^jjjj iJjIjjjJI i p ... ^ ...II 

. 1 ■ \ j \ ' A (ju Ls 

. 4-a^, - »Jl jl>J-<i ^jLiJt LtU^- U£ f^jlflj» 3! ^ ''3^' l^' (*) 
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: tJ JL U£ IjjJ ~4-*,'<->$L\ ,j£UVl ^yS i^jjjkJt CjUiSJI .^^Ls j^ajj^l -A . t JSLAII 

i^alu^jJI J j,a.«l I Jajj^jJ.! :G i fi'vVI i_<JL>JI :F 

,jjUJI It i t l i mi d .^ uLiS ^yJI^-JI ^lc ijlcLflJI J-« JjljJI ^jjt JUljJI i i n't :H 

(j-jUI) JjL-JlOjtf 

.^(C^^lllJ -^3>J^ ^j-ud^jJ oUiUl ^LJLa 3jj_u£> : <.<aS1j>J1 fc j'^*- aB ^l^i ^3 ^jrij-*!^ w U^Vt {*) 



ft inllmUI S jLoaJI ^ S ... v.qIIj pjl-ll 
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rLjjiaJI 




A 
H 





jjj»"n LLLJ (<LoLiUI 2JLall I jua) <a^»JI jl^-j-a c_iLl£ ^ S-JsLJI cjVLSII 

JaaJI Ijuk i..mh<I J^j .i'l'l n.itlj pi.ijnill) i<u^JI jL«-Vlj Cjl^lilJ a^c^JI o'ji^' 
. Lgia (jlij nitU i n ni^j «titiijl JI3U tLaj C-th^* - «Lsc-ual^ 4jjL>u CjWj 

5_jl5j^>JLI 4.JVU LaI"» ipj i^^^-j-J! j^Jj I g .^>j 5JT Jjt ^jLJ-JI Ijji 

«lc>!l (jK .Lg-La ^s^-iJI - i) J£A!! -t-toajj! .«(^Jj-ijJI) O--*-^' cr?^ 

SjLU «J^l JUj! jlL^ .(.y^U) F ..irt^l u U.itt «JsL-JI ^ *UL> >Lj 

J^Li- < _ n r- U ,jj5 "T>ieJ« p^j ei\ «LU JjLa .Lc^l ^ I f i . n ljj jljj.1 

«I^JI (^yja 5 ij<1l jjj^ jjl£ Ijl^ •'Ljjj -^L-cjV ^ O'^ 0 c.j-»- D 

W 

. — SjLU ,j-c>UI <jj>!l oLa W-, <L>.ljII «UI jjj^^ W, 

W T - " 

Jjl>-j jlS_aVI j- 1 ^ 1 iajJI 3-«JLj tiol^ AjcjLu (jl jj-a oStliLi ^yj^^uJI («Ia! 

.4JVM d ■ , ..1 ■ ..-^ jjJj /^A**-! jJI <jl iNj i I i^-> «UCjJI Jj-""- 

<zi\ \ Jl iol j 't <" V^J^ n-ii^JI j_i_u3")/l 4 » i n -g-j g^li» (jLSLa 

(jjS ^^i-l CjM^-<^1 '"'J JUa-2 ii_iUj />_a jj i^T (jr J^^_i_aJI I (jl'T»^ I (j 1 ^^J»- j j 

I g\* y Iji^-lj 'l?"*" tn . uli ^>3jJill i. t t i n) «ULI ;j>i» i Lgj (jrijJ (j^jJI i i I 4jj_jjI 

^ilIhi'i . B^-j.t.io I -j ((_,lr ^/1 Lg_uL>. ij^) » ' <u a li^jlj ijji (j-'J-- 1 fc| .! ^ 

.jjli-ljjl I -r t-i i .i (Jiij L«j4 •=*j-<i L^J LS^-y <*^J L^^-*- cULl jjL)^^ j'ii^i-- 

j.* «j^Sjiji Cj^^btji tlj^L 4J"^I ml (jjjj-tJI }lxs>- ^jLiJI I jj>. 

^jjl—L-aj j»LS L*5i i«Ujj^JI jL»_>.^JI jjlc iJjLftjo cjIj lai>. j-jjI^ iJiiljla 3j_c 

jji .aj-i-i ,^1 ... jLall^ jLaj g<ll j jdiU jrJaJl Ji_« ^>->-S jl>l 4 j Cjji\ j')/^' 
jjjj^JI ^jjjLiJI J-»- ...j .sUI ^^3 i.? i i>-iL£. i'iiiU JLS jljll CjjLS I jl La 4ja-^^Lo 
3jL« 5j Mir ii^ljj <Laj^ jL-t>-i oj .'lir j <2jljls 4juuj :3jLa i n «i >J VL^>-I (jC^iil 
C1jVL>JI pl^« " j j mij jLSa icU.1 Igj ^ Loj . MjL_u j miT 4_uL«jo ^ ■ ■■ ' j^-C 4jlL^s 
.jjj^aJl IgjJj (JjLtsjj t -^jLlill (^yic Jj m-»JI Sjli.1 VI (jjd 4j La jjL Ls^I«j5 

^Lij, « i^ll i_£Jus I «J if «Li^Li- <i_iLstX.")/l j-;LJJ -yjLiill «jufc ^jj 

-^uj-flU mi l (j-a ijij («J «^1! j (J ic Sj^Lc .CiWI "FdJ- 1 -" f< $. "' d ~^ lj cr--" 
^ i a (jii-lj ^j-cjs-j i 'l o inll jol^'i <i jlj->- ^jl j 4_uJ_*-/i jl 4_j^.L>.j 4_xj-.jl 
-^lj 4_tCjVl jj! j_iil_i^a j-±L (jlt ( , 7i i T) £jLjJJI ^jI jji i jLuVI 

jljj.1 ^ i-ojLS ^yJLjJI JjJl»JI (_>i3j_«j .4 rtj^tJ ol < i i ^i l j^j iLiriir-i a ^-jjVI 
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Sjnlln>UI SjUaall y^i S... v.qIIj p^iaJI 



tjUj .j t . t (jrtJjjjjVl J-j-£ 4 ir j-Lll (jljjVl 4jjj_>. (jj <il ,,.U c 
^ ' ^ (IhJJ^J-SJLl (jl j ti«"i <j< "nih V a L." "' 4 l)^— ^ iJ j ; - ■■ ^ l«* ijjjj)-^ 




^Ij l'"» li" 1 fl "Ttt-I «l^ijlj 1 1 I II 1,1 C.L«-LtJI Lftjjia (jjjlj-4J Ijjj-^J ijjdUjLLAjijI 

(jlj.jU)' ijhS\ ^j—us^J ijl «4_»£L>JI (jl^_oa» ^jLjJI o\ o i n t MjjJI (jlj j « ill 
Jjf U i nl (jJ j-ilaJll j-A (jlj. j\\ I Jufc Jjls (j-a J J I •«J-«L»JI 

. ^jLitil ' '"\ ■ ■■ jjkj i(4jjjl>JI (j I * i ii'iLi-aLi) «cjIj-ab i mi'i MjjJI 

4_jul_ji JjuAJb CxjL£ Cj^LUI diLaSJI ^yit 2-iLjj (jrU_a-£ j-alaJll i_aLust 

(jjj <Ui £j i n j iS—tiLual ol_u_cu_>u 4 i m <i i i (Ji-jl ^jLiJI (jSLI i^)! «i < "i i nVI 
I jufc ^j-l o I i u U CjljL>jJ Sjjj Jj-4JJ iSjSJLll 4_*JLi djLml jnll 4jLi»j <l 1 1 ■ 

mi 1 1 Ijtj'-^^" L^jl^j ■» i s*. , ., \_Lj La Ijl^Jj . 4 j n j i U" 1 1 ^L^-loJI jyo £j-^l 

M jla jj U , U « 4 ... A i cJ9jJI I i X 1 ,43ULl_lLij j j I J—J, I Ijuk i. M^Jil 
.^jLiJl LaJjj? Ojj'i^ll 4jJLjuaAlII ol ii i<->ljJil jl i^-w-t.1 

ji) M^sti .jjsLsui 4jj^jj ixsi^>ji o',^ 0 (y - '* ^ j-^ii 

(^Jlj-». 4 « 1 1 X (Jjls JrLH 0 4-*laiLa ij «i i^iVI (jjiUtill jt JuJL>Jl (j-a ^jii^ o A 
1 Ir Sjjjjjs C <~ijjTi 4 »Ua o'j&j-a ( _ 7 ^ 4_i a j ijjl^ILa 4jjJoj CjIj" «i u i i n A 

(jN J 1 -i _}>-*J 0" y"' 1 ' " 0 * (jJI iJjlo D (jl i nlll . B 4_u3jL*J 1 (j i n n ) 4-LjiiII 
0-° O-^JiJ " .ji^^llj 4_u3jLtJI <_jjju J^Li. i— SjJoJI J},* " 1 " ° V j) ^ 1 " a 
£_ya ijjSLa 'CT^-A J-A La^ ' J * "' ■ " " t o j\ "r 'n lLsLse^s J-^J " 'J 'X Ml (J-O-i-ul 
(^jit F (jLLuDjl^ (J-O-i-ut (j-o l «i m i iE <Lu3j1ju (jjltf (j< 1 1 f»"< a (ji iftfta 

' .' I ' "'j"'.' ^ fl i '"t CjLSLv E (^^LcU ^scJj .B 4_^9jL*JI j-^a (_$jljJlll 

4jjL«^a *-a LaLaj .t»^.tl ^^^Lc 4 iij iV> ^J^-Sj F <XjLtJI L;r i J^-JJ 

LilK'i -».1 (jjj (Jj-*j j _ J '■ )L * J-^ 5 • c-loj j V i L^Ij-usjj («jjj 'B 

.jjjjJI I ' j' 2JT jLj£.VI '-'>j)"""j L« l J>"^' 
t^yA '(jjjLiJl l^fljji L*S iiaJL>JLI iTiLSLIl 
^Vl a^Ij^JI ^jJaJI :L 

4^liUI 4jjI^4JI Sjil^jIaJI :N 

4iUliJI *UI 4^:H 
4j*I>JLI S^iSUI jt 'SjljIjJI :J 

(4S>JJ JjUJI jLuJI J£jl) ^LajJI :K 

a^uji (4S>eiii iiSJi) iuaiLi :P 
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(LuoULujUI S jlioaJI igb g...v.Qllj pjljiJI 



1 om; iL 5 XII (Ji-uit (jjo 3 Si t a oJL£ ^^Lsj^iJL! inti CjI j H 4 XII 
IjLv 4 iijgj lLiL3JL>. 4 U i iil^j Jjj a «II ( jjO iJj^VI XII £j^>.j 4jLojJI i*.3l<» 
jcJojjJI ii A ) jjj^>- ^yji j»lSL».lj 3 "i i "i a ( jVj-ill) i_jJL<aJI JjJ_>Jt (j-o 

a^JJ jjiLta (lliuf H U£J\ (^LUIjj) N j L o^SLtl •'..nr.Mt ^^LJI 
.SjjLsJtl .*■! Xtl L^jjj-Suj ^ a i nj J 3 XI t ^sLaJI JSLAJI . Lj^ols 
4 i^i lili jj-s Sj-tt-na (_^ljj9l 4_l3 C-J-i-jlj u iji<T»,rt tl (Jr 3jJo <j-u La JtJJ-lJ ^«J 
(jjjJI S^ljJs ( _^oljJsVI ^j^o (_^oj_fl «Jsa_a j'] <ijij i4 nl"i ir a JaLiL) J ir 

(jJI lltT j j Aj ^jJUI (jLfl *I^-$II 3jLo cJjj I ilfl . La 3jU (jrCj-iJI (JjIII) 

.«.UI Lfrijj 

ii i\ i 'n iitl J^la i i j i n I 4-3 jj I jj-a 4_3jl_3 4_>.jJ «Glj _i«i_t ^jLiJI J)* J_2J 
iljLv (J' .'j I i— i JUjCJI jjje-aj J-SAJI j-*J"° iS*^-} 4_i^sL>JI 4Ju^laJlj 

4jt ^jLiJI juLlj LUjGj . J££ u'j-i^' >.m *?jJ ^ 4_se_ii>ljJI 4J9J1JI u g "'«J 
. LflJf 1 ' : \ (jJI^ OiL &3jJI (>o 4jLt 4a-jJ jj^-t 
i^jLjJI (jjjJI (jjo IsJJ 'Ijjj^ 4JjI j "i a (_)Iolj_tV 4jlj\aja ^jLiJI J.a.o* ml 

'(jrC-jj-" (J^-") <Jj>" t>"L_!-* (j^i ^ "' Cr^' £..! « >t <jjaj 

,jjo ijJJj j_j_cj ij_uLjj ^1 jo_i*ljjJI (Jjj il^IjI i i n tl i i j ^jJ jj-aj*_iiJj 

ol_X_)| uijj -»," |«Il3 j «tl a juk . < _ 7 x<a_>u V 4jjI_»o Cj^LoLjlj 

^LutSt SjuiL-o <ballaJ,l j iitl lj-3j La Ijuj£j i^jljjVI ^] J>^-o>LJ 

.i ijihiitt ^jjJLj 
o juk jjjo i Ij.i «II i ni^ij ^yjjLiJI (jl (jjo (*^J-t' tr^-J 
^jSLoJj . La j i i n t (j\jXJll t j-j j ) i^<i«tl i i u j j.«"iit LLoLW I al a'itfil 

•-(jL LX 4jLuJ,l ujuk J*J 4j^„LuiVI 4jjL«Jll g-I'iM.iil 
La^jjj Bj A (jjjJ^ (jja (JJ^y ^ (^fj'tl (4jjj) 4i3jj W 4jjj M I n ... -v ,_)isjjiil 

: LbjJ jjSL) jijjuc. .c jjJi 4^jiuitl B 3jUI (jjj (jSLJ • St j S| ^^^JJI 
W W - y X 

-— = - ~ + — 

s s, s 2 

W (S -S,) s 2 

x = - + 



aJLA 4_se_lo (jja ( " i i *i "i 1 1 4 ei\"i a (Jj-Io Sj_c (_yjjl -s II i 'n isij Jl^j 

(jjjj £>AJ.sl o (j-* 4\jj oLLj C. (jjj (j-^ ^ ' "' i d^J i4-J.il «-II 

elj-^JI 4 i j « I I jjj (jj j «'t Jl-*j . elllj elj-^JI (jji ^,/3 i mi l 

jlj-Jfcj el_a 3jj__a_*J.I H 5 ACU ^JJ J A " ,N 4_<L<JI ^ L^jj^J 

J a £ 4j| i>> j-j (jjjLiJI Jl_2Jj . *HI 4 i j «tl (jjj 

e ULI 4 t _m t-> j SjIj^Jt <L>.jj (j^a j jt~1 L*jj e ULI <lflL!i£ j j «"t 4 rtjn-sl 
IjL^Jj .4 4_jj|jLll ^j^VI jIjJLlj £>LaVI 4_*_j_xLj 4 j <i < <43lj 
Jl_>-I < LjjLj_C j^SLJ (j^oLi. j ' ■ -» * «.La ^ 1 .1 V ~ i n Lj ^ i i j 4jLd 
Ljj j tt_i joJ 4jI i n i ii 1 (j-aj .(jj/Ljill eLuI jl j"if VI (^,/3 *Utl Sjlj^». 4^>-jJ 

. 3jI^j»JI 4j*-jJ ,_jj/Li^ 4_2jjJ/aj 

iCjIjjJalJI (j^a jj^j 3 ^JJ- 5 (J-**J a-SL^JI (jlj— «» (jt-J (Jj_iJI JJ^~> 

j j f j .4 if jiJI JLljVl dnJJUJ O'jj^' Cr* '4 _i a^CuVlj 4 j rti j> _C.VI 

(JL»-C.V 4_d_i*3jj tf^jjLjjj 4_ij I j I m a\ jLS (jjjLiJI (jV Ij-loJJ .lillj 

(j£J «(jjjLseil 4_uoL>JI oLcljLjVI (Jj-C- (jlSLaVL (_>ujJo • LiJ i_3aj_t/a 
(J^Li. i Ji^dJI LUSLcjj . I flir (J ii «j jl J o g "t (jSij (Jl o rVI «juk 

<Gj_^j.t jl jLcj ^ (jj^.t'tl j > f K im'U >fi£ 0^ ^1 1>° i4_i^sL>JI tf^jjL23 

. 4jjjt jJL SjuJulII Cj\ 7i j jli'll tlj_3-l ijr ^^ 1 1 g "i t j_> ^yjJI jtjJtt LjULMJ 
OW! 4_j^l*JI iLfljJL. jJLJI (xLg-.A^U 4^1 jJI £jU_UI JL^I 4jL^j .-.tj» 

^1 t^jtjJLl 1^ J'I^J " oLj^Jiij 4_uj-»JI 4 «Ulj Cjl_i!J_a J^vjj V 

4 j'tLLmj^-iVIj S^j'l *■ ■ ■■ Jj 'j fltl j a I j 1 1 4 «ir I jJI 4-ijLj^-Lall j_j^aJI 

J^ljinll (-jl jm'll ((jrylj^) dS-^W^ 8 (>C Vj ^S^SLoJI OljUJIj JjIjjjJI) 

Jl^ I ^"i f I j i r» (jSi3 f«J 4 i i<->LjjJI ^jjjjj/VI d jut> .(.lj iljVlj Cj I j i ii 1 1 J!M_>- 

Ldjji (jjjLiJI jl Uj^j -lS Lul ^Lj (jic. i JLU.I Jj i i ii . c^«j 

Jljla 4-«jL2 <~.lb. «^Ij_ill <-. S ^i" 3 . j ^.U tl» 3^£Lfl (jl VI iLjj^ - I j J H (jl 

s * . * J' 

el^^JI (jLfl i*Lx.j (jji ^3 Ijl el^JI (j! (_po^jjj (jL^J i ^Um ^JI j jif-»«t l 

.4jbt>» (J-=ejJ Ji-ljJI ^1 J^JLb (^KjLiJI 



ftijnlluiUl S jLiaJI y^a Sih t 'i p 1 1 g (OjiaJI 



al.l V "i ml (j_a IcJU t 4 j iJj t 1 H jjIjJLI I ^j'iK j,<i,< (jl t "i j I o 



^£ al 1 1 ~r luiI (j-a IcJU ' J 7" 

»1 a V.lj .(J.. -»H) 4_cjL^JI oVVI ,ys o „-.tlj oli, 

.2LAlliJLI oULiiVIj cVSl 

(t) : iJaLaj (jLuojI t "i a (jLjfj LilLiik (jL£ ia_j_2j j> _c.yi CjLj^lo-JI ^Jsi 
i«il)L*j-jVI» '(1^ 'J» N (j-IJ («— <jjl>v!I J "i<n La «(j-ii Jj-io KcJLioVI» 

I d <«*>j "i t "j (ji m t II (j_a 4_*_uil (St jm I a„>i<* (jl ""V^') 4_jJ^J i iLljJ-,i- (_£? 

i* 

I (j iltVn <_yill 4 jlj inii'ill ^ji^JoJI (^Jj ujua^j V LlJjI I j j ■ ■■ Sjj^JLi S U j — t 1 
t nVI 4_j^Jaj ^JJ > j I j j I (jL£j «' « 4jj_t<aj ^Jkl^Io 

>J-«J (j' li-iLiajVI 4j^Jtlj (jai, > jfil JaJa KI^JoLUI» 4jLi£ ^^S 

^«JJuu (j£. S^jusLs J-xLJLj <GLj^iaj C^jl£j i4 j i u, t ifltl JjjJaJL) jl . ^ .VI d_iLj_£. 
^ ^ 7J 'j J ■ ■■ ^"j J^jj J ^ j_toLi*jl <~.l A A t 1 j'iV jl , -> .M t <_LaLjJ 

Kc^JaLill» 4_iLj^ l _ Jr 3 t t _ ) aij n jlli i Lal . a_j^ i^-ntl j aIjUU 4 _i J miIIj 

( _ > Ii3Li 4j| jj_a jciijjl ^ji^- tJlil t 1 iVI ij^^Jlaj ^j^. 4jj_A^>. 3j>^_u^j < 
(JjLuJIj 1 u I (JjLuJI (j^-j (3^_5i (j' (Jj^ 1 ' " ^ i(_yJj-t<a]l g-t t miVI Liiaji 

Ijj ir-iiii a (jl^ «Lal j3ei*_ul (jV j^aVl ajL^j ^ J i'i^ <USLI i4jJLc «La-tfl i j Lcljul 
"i II 4_-»JL «-a (jl . ^1 t'n (_LuojJlJI (3 '" "i" 1 nl ^«-CJ U^- 

^ylxj (_yJ>C- i-jjI-^ I (j» Al ^ Cj) (_£ JliiJI i ,t i n ^j! (_3j_ijjj_il| (jL^ 

((_gJ^LJLI JjIjJI (jj-2JI _>>"'j') (( L$J' * 1 "V^ U_*-P" J-^' Ijrt'iSo iCjLj-uajJI («1»J 
• (J^LtaJI (jj^i S^JsLtsj d ^ j A , „ « , UjU.-^- ^3 t^-jJaJI jl mi " tl 4_*ii_3l_La ,_ :r 3 



.iiL*jjVI AjjJaj Jat* jjiVl 4jLgj ^ Jsej JyJL». 
<>a <jJ$Vl 4_Lo, 4uL*j>L!dlj <_i-)Vl jLajL 4_i)l_oJI 4-ajL.S.tl 
l^j^Ljil ^jiLaJI tj^-ill JjL*J £jjusjll (jl J d !■"»_> i_3ijjj<j .Cjljj 1/1 1\\ ^Jjlj 
(_oa_a-=cJ ^J^J ■ ^ al "t lj Ldj ^ ni 1 1 (j-o 4-£-ll i"i "i a S„> n f <jL£ 

cjLilJJLl (^ja SjljJlc Lj^j-c <jt VI njrt*»- j '<">.'"'.» j^-^ cJaj (j-o L^us^^c 
. I j S L. * 3 U .1^ ~. « 5jj i<-> i -£j^_»JI jjjJ tlJl_>. i>>jJLI (j^. 4 n 1" ■> U 

(Jj-lA-ij ^^jk l,_p3jjuijl 4-al, t" i 1. 1 (^Jl 3 « «I "i a J^I^C SjLC ("i if-l'^lj 

L»jiic i_ijL*_lJI a I j V* ml (^Jl JjIIj 'tj-eiH*-^' JjLuJI (jric. i^j j 1 *1* 1 f I 

\ - Jl 

c^j , j n I 1 ^ iXLjjJI <_*jL»JI 4 1 1 f j i L&jjjuaj j j m CjLj^jJoj /a^jJ m£_>u*j 

Ijuk 3>^_J A J~*~J^J^- ' 4-uLjjj rtll i_xjlj->JI JjLZla ^5 

^yjj^Jaj (j^j _ ... A'. ^JL«J| JJLc (^ja Ljl j -».1 _ i_iju j_lll "-*t0 '4j£> 

4_jlau«J .U <lj~ "J (JjjI£Lij j j ■ ■■ A~ Jj'-^j' d*-»- l5 jJ' JL»-- 5 ^'-^ ^jL*^^' 
^i^, CjLjj—i^ajJI i'ii ujj I a i, 1 i r j-uojJI (J^ j »«jj .^I .jt* i n a lj-al jl "i.' VI 
( _ y ic p J o k** 1 4Jjl!j ujA-uL} Jrttl p tnr I (j_a JL>.lj (jJJyt (j^. ( " J 1 1 1 1 ouL-^ul 

w U...j1l jj i^mtl ^ .JjMJeVI 

(j^ LT-'J-'J j* 4uu* Ly l\j->- OJ jll p* J (jll (jj (j . M l -> JI jJj 

1(Ja£. 4jLo jj>. c_ijjl1I j j . "II (_>Ll£ 4J i 1 1 ii i .j» ^ * V"\ j»l-C J 'f a 
CjIj iXljpLi (j-iuL) j_ua*JI 4^»-j (jic L^Kj '.5 | l-»£. (jh i n fl ^ j 4 i ii a <jJI>>- L$ia 

■ "■l^j .^..llj ■ 'IlAllj 

«jJoLiJLl i—iLjJ?» jjb (jjj^_5JI j-j-c p" j (jll (jjl ^-"-"1 J-L>- (j? jJI i_iLjSLII 

4_jJjI 4jjJo_<£ CjIj^ itl jjjuaj i_jLjSLII Ijuk ^ua^j .(cliLij i t l t_iLl£) 
4_j£. .U»al ^ i^jjl £\ * i°?ill (_K>>fl <>C ljjj^>- 3 n I* V a ijLL^ajVI ^ 

Cuajl p 'i j flll j^jI Ji-jl .i^JLlSJI (^P-^*- (jjiJ-jISI J-i-a Cr JL^LijJ\ A Aei *t l 
(jja j^^-aJ I ' j -j sjLuajVI 4 A a < 1 j j m n "i 1 1 Ijuk 3JljJ->- 4_ou%_^Jja 

jl ■ (j^j ■ -« ■ 1 1 ^1 1 ili 1 1 4jjJoJJ 1 ^ . t— jiia j_ul Lal CUjL^ ^JjI i u a 4x.l j m 

^j^I 3jJ|jJI 4_ykLa j \ ■ .. ii"i ^yll LljiLjit (jjjiJujJ 4_iLu/^L3 «-^b- (>a 4 I a a 

jl ■ * li-iJJL»- 4 j ilj*^ -^jlu ^->4>al a" ikl (j-a 



<JL_a_C.T {_yC J g I I Jjjl <_L«-C. J J <l "l ^rill 3 J m j\>JI I i 1 mil (_£JLjwl 

3j3 * ' t" 1 ii 3 f" 1 C^jL£ i_jjL>j t(iljl j <>»■> i) L^jI ju 4 ■> j <*■> 

<il «t l i *" i *»- i 1 1 ^j^l SjU-^tl 2J3-iAJ I j-* J *" I J ' L^jLc. j ... «j Ijt 1^\ 
-uajj m ->ll liJIjjVI Ua_>. 4_iLiLiJ ( jj'j L - =t -? LSjJLj» (jL£ Jl-SJ . 4_5JLj 



m ^ ^ LLaiel! 4_iL)LL!l oju* 4_£jljJl ojj <j -w (jL J^_2JI 4_iJl_iJ.I 

. SjJjJll SjJaJI ^oJ L«J I <L£jjla 

LoLcj 4 1 1 ci ii «j du^jjt-a <t£j_*Ilj ^ in>JI liJIj^VI (Cjj^JI <jjl i^jLj^Jaj 
joV I a i _ysj—C. it-> ^ I i i ^ <i_i j m^JaL-Ll! i_)Lj_£» (j^a 4_jjLjJI 2 U S 1 1 ^) 
4_no>L>JI a j_A Jjjj ^j! j"if ^1 (Jr A jui-VI j-a i^jLJ.1 a Jl^J Lufc j k-i'V a 

ij^-XJ 4jj) mi ~l 1 I Syi (JjULa j i I ii I ^"l J (j II jj-il ' '"* J ii "l 1 1 (J i n I i n" ^ySJ-IU 

j»Lc ^jJ_Sj (JJs^l LtJjJ (j_jSLj fj] iiiDj |<tc.j <(«-$il .4jjl_aj 

4_»jjl mJJlII c-ijImVl ^yS c^jl L$jl fc±i.L>. < u m -».11 (-dljj^l (jl iiii ajKflV 

j I , ~ .VI i ■»- 1 

J j-^Ai liJIjjyi» ^,-4 (J .,g.,.'».tl liJIjjVI 4 A n r (_y3 tyJjVl 5 A : <tt 
t^jJ ((^J^—a ^ m j j ici'i) (j", h >.H i*JjjUI JjLJtJij 4_i_3j t« i _y,\ mi,>.VI 
(joJ (J^Ls. jjja liJIj^yi Jin" ■ iM j .jLaJLa 4 j ->.jL>. CjI^ j", <i,i JlaLi^JL! 
iiJljJ>LI» (^LUI jjJaJI ^J-u ljL4> .4^51^1 JL*_^i Ji,b 

«4jjL2^a)) J ^IsjjJij JjVl JjlaJI (j3 jJl! 4i»_i J j (^jJI c-^ mi 1 1 .«4-aj «t,b 

7c-l-<^3j I jtSLftj . L^jLc t "i « n Lj ^Laj jla! mi o H 2_ajj_«_a ^ 1 — ^ i j^uL^iej 

^_y^\ i <-> mJ(j (jl (_3 4j^/ LjI ici (jL^ «ft^ mi 1 1» (jl LSjJL_a mi t, I 

/ ^) J J «" ' N 4-£LLa i^S^>j; imJj^>.I CjLsJSLi .3j^ljJI ^ L^L*_cuj (jl_uaj>JI 
. LJaaJ J-i-JJ 4j| 4^>.jjJ lju>- lj j i ci <t jjjjjJoJI j>u ^ iciiiiU jjjsjJI (jj£jo 

. (^LjJI >— t'ltj (Jj^l (juil i n \ t>VJ 4 j i «j OjJuZ -*->-_4J iiiilj 
4 t-i->-^LttJ t j j j <i "ill 45LLa ^_ilci"i m* 3j-J->-3-!! ^ - ' " j ^ ZjSi-a}\ ojjb (J^l 
jjjaj i 4jj I ii n 1 1 4^fll^ CjLhj)! ta J i n "i i n" (jl i^n m-^tl ^^js (j^jfil jl i_uL>. 



OjJaJ\» jjr^.uuJ L« ^1 ^J_«_jJ3 (j-u^sJt Jj-j*-*j <-*JIjjV1 L* I .«S^-J-all 3^_5Jl» ^-A ^I^JiJI * tU.^U (*) 



4£_La» SjjJa ^J-C 4_!L^. J a .t, j l£JIj.s)M 4_lU_C: £yt »iJLlI! JJ-LaJI 

(j ^-iii i i. i i i n , i Lot i^JoLLo (jtCJJ j>j ^ li <1 1 4jjl_2J,t (j-Lc «j j j «i "(t I 
i <.Lc I" ml J mi li 11 <_ m m ) jl i4jL.ll i nll 4 j , n->JI oL£jjdl 

|«oiO> 4 K i*i o « j o" II 4£LLa» 4j».|^j La J i r ^""*- '(jSLI . 4.J i n *»J I oL^jjJU 

^Ic SjjLa JIJ-j V L-^jl_3 idJ ^JoLi-o (jrCjj 'j 3 ^ " -^L^;! ^ k"i i .m V 

JlaLcuJLI o j i imJj^>-I SjLjjlj . 4JLi_»_fl «LiJIjjl j-u L « -<u » i n -v,! I (_ajj_«j 

j^yic t^" j jtl j^jI ^> , > V*i i n I . » " 1 1 (^yic tul jlcI i n" ».nj ( j ' ^ ; ' * ) 
tilljJ 4_lL»S!I uj! i,i"<I ^Jl IjI ;~ i, i I La 4_al m<i jjjlSj 4JU- «JLUI J; ■ -■■ 

<_y3 ^o-Aj-a£. SjL^oj ^J-^*- MfLa ^yjisIjVI JJ-I i n V"i iSjLvII (n£*J 

■ di La 1 1 u 1,1 

e.\j et~ i nl LiuLiul (jritJ Ijukj t«(ikii jll) (_y£.l_aJI i n -»JI lLIIjjVI» »1 i • La 

l£1jj_>UJ l4jl^»-l ^ I i n I ^g.i n ->JI o" I nl mJj-»JJ .i_j^Ja ^ ■ -> — • * ■ i n-*JI 

4 i mi t cJa^JI (JJaJ 1 «i ij i <4_lLj mJ jJI ^1 (j-a cj ol t m i\\ e\ i"'iVI 

. L^l^A^a clj^>-Vl 4j_"uj 4j| j ^ i n >JI t>Uj tjj>. j^rU 4jaiL»U L^clj 
/^£1 I M, j" j I jjS-AJ 4_3j-tJ,l j I jft'n g 1 1 I I ii" t_> 4XaLuJI -« j •»■■^11 oJJt JiiAJ 

- e£>J ^ "J ^ - 4ij_»JLl jjLj i ii " ^i"m g 1 1 j^jI 4 j ^-g i a O I am^ ^cjfcl ^jl 

j 1 1~< "i iij Vj (jt (jV.i.ij LjjJtJ (jLa i (jj/ l^_>J Li LiJIjjVI (jrLc ^ J * J a 

<ijJjL^>J 4^aj^Ltl Jaji^ mi! L 4_ajLa J-^sj J^j .^LjLjJI ^ I/» ^^Vl 

^Jl 4 *>-l-i i ii fjja ?JUj 4 ajii" i n a Jajtr»- (J7 ^- lJ ^ijX\ p i n->«]l jii j I i-i-rj _ ^ 

.«^ m Jl ■ 

jl 1 43 1 lu 1 \ \ i a (j^SLj (jl (2>SLajj i II j i^ a iJ} jjX\ ^> i n ->JI (jl i-i-rj _ V 

Ja^aj ^1 l I 1 ^ lt (^SLajj . I uli « ^jL^ I jl 4 j -wjLa. jjl tl .h a 

dgV-inij (jjj (jl 1 n'v'i VI) i_aLLajuVL j! Suta^UI ^jUnill (jji (jj/lSL^jVLi jlaLHI 

. «1 fniii'ill » ^ollieja 
4ji ->->-J i "'m *> ■ *- ^a I i I 1 "-1 j T ijA>-U m -vJI (jjSa (jl <, 1 -yj _— V 

■ ^ u t„l I jl i ^» «V d j . . ,. ; 1 1 j j «"n 



(LubIIujUI S jUoaJI igb r... v.jiij pjlall 

mJj_>.| Sel <XVI 2j_uij ^*y ^tl £-a j j » "m JjI (_j « j 'j 4_fll mil aJuk 

(j*aj|_»^a_»JI jub i^jIjj 3 ^ \ ^ < ^13 j ->r i ^^ic i_iLjSLII ^JLc j_SJj 
oIjLj-I^VI Joj^_<i <J*>j-£- 1 1 ^ - 1 j 'j.' <J-al j"tl 2_a^L_ »JI <Lt_j_jJoj 

■ UjU-^ ^3 r j .Uli j I m," 't I ^jVt 4 o 1 1 n U 4-je. i ^ a (jric . 

^1 3 i j 1 "X *. t 'i - ■■ A *■ cJgjJI ^jj 4JLl3Jj 4 t*M i n j -y "m 4 o j ei" i n a 

£a j^j—ill jl j 1 ^.b (JjVl ,jl (jj j a jlt-i i 4jjI n a j^C fi" i j ( j 1 1 

(Jjia_a! *jj ^ ■ ^ j) . <jjL_><j tl^_a.Lj 4_2jl_aJI 4_IjLi£. 

illa .4jjj*jJI (((_^uAj)i (j^a jjiL>.^JI L&JJ (_Luaj3 (jjJI ^jLiill <Ljjl ii <i i 

4_l!J i^jJj V 1 ii a lj m 'ir J a 1V1 ^yuj) «i jlU t L$j JLJa cr-^' 

"* ji 
2_2_iJL>. (jj&J • ■ > j -wjJI CjLjjVI ^"ij (j 1 1 4- y j" t j I « i iji iCjLjjVI 

4jjL><j tLiijLl \j j ^1" tfvl _)JjJ . 4 j 1 j^jy-lj t j-jLHII J-a Luajl «"a ajLa-j 
A .^tjt JjjSLs <0-^ jLjljVI .al a "f I 3j£a £JljjIj t L^3}_43-? a -^ "ij 
jj^Lj ^aJj i4 j j n -t. 4-jj -^ . "i (j-ijil—u/t j — ualc i _, 4 * i4_jjLj*j 

Lm,ji oi a 1 ,u-,tl 

, al U. 'i VI j (jjjl^LjjVI JjI 111 a (jJ-C («J — J — $-JI tJjl >o lLi-3 — j-Io 

^iLlj i^ju».} c^jL^j .jl iniVI Jojj_i Jjj-a-oo Ijl^. i k m<'iVI) 

''l.- ^L> A "I J ■ "j (JT -ii^3lj i4j«JLi 4^Ju 4 j I a«ll ■ ..I ^ Stl ^jjJoj 4 "m 'y (j i a 

tj&ji ^aJ 4-j| (j^a (*£-^JI (jric- iSJ (j -w V I ^> j a i^"t (_y3 4 o (j a CjI j-jjJoj ^jJI 

J j i i ii ujic "i nUj (jj-iSLLiJI jj-a-l i ^ij iJL>JLl lj-ifc I J j 

. 4_i;L3J tLiijl (jr 3 Uoj-rl a LaJL^j ijllll 

A t j ^i I iV p " J J 1 1 { ljl_j>o ^jLlu i ^ < ^ j I 1 i A j "» «J 1 ^ i n "m 

3 Al"^. /i JK .^.l Cj| j , .. (jja (jjjlSLijVI (_y3 4jL*jI CJjl JL^j . Ijl>. 

jjj» Jjt Lis» (j^i • 4 j i .iL-uVl 4,j aloll 4_j^_4j^>. ^ j _i n"> SjLcl ,^1 

La_AjLiIL£.Li ic^jJaJI ^IS^t il (^jjLi! LaLi I jl a r La. I ii-»jj ^-"-^ 

4jiSLIj , 3 . e- j'. i_ijL»>j 3jLC I ~* ... /i . al U»'iVI S^JhLta ^JLcj .^jJJ-i^^ 

4^>. jl£ • j l .. .<'. !.. jjLJJI -II II Lr k. (^aH-i«'iVI) i ...n', ^"ij^ll ^jjl _,^uu ^Li t -'...! l il i n* (*) 

. [^pll] .Ref'raction L , ; ivVl JjLi*il iiiSj 



4jjljj Jaj) n i n M 4jjlj LTV cr^-" 4_j9^L»J! ^"i i "i i n_i (jl I ir-ijl JjL». 

■ t~ S « t iri j_i7h"i (j^jJI <LJ_»jlII jjLlill (_)^« i ^1 Jj-ojjj n— altitiVl 

«Jjjjj» (j^jLfl ' * 4_LSLJa t4 ij «o Jaj^_ui Ci>,1j 4 'h « o JjJU>> 

Ijjj .^n , alU.'.Vl ibjlj > .j-k. ^jL-j iLaj n mil 4jjlj <- < J>) Snell's law 

(JjoIjjiJ! (ji-J (3-3jj (j t (Jj^ 3 " 4jUi ^cj (j-aj <<j1-*J! iS JL ^ 4 'm i>» o j>l i ii -w t 

4-l^jJjjmi rttlj 4_uL)^aiJI _ j>l ,n-w>L! m-hII aJIjjVLj 4!Jujl1,I 3 nl'-^U 

j' 

l-> ■■ l^-i j j ■ — I I « C » ^^jJ t 4_ua_i£Ll t mi j (j^-J - 4_l»»jJ J^J i n 1 1 3 

' • ^ «*■ J^j\j ^'"^^ 4j jLj^j_iJI '"'^J J "' ""'^ Lf^i 1 -r J J)^y J) • miU 

(Jj^aj '''■j ^ i|_g^_ua-jJI j .:- . It 4_<LtL>JLI Cjl_2_i_laJlj e-j irilt <i "ill 

(j^-JI (jfj .^..11 (_j ua_*Jl (Jj) t-> (ji^-J (Iri «Jl J^l >. ajJU « JlJ V c J) 

4_jJ(jJJ i i'il »JI Ij-ifc (^^.fl «LjL^Jbj j J . 3jj inti dJlj.il «'''J 

I J i J a J— J-S lij-sejJI (j_ja jL-jjJLI j»^_Jjj i Lo j^JI i4 i^i M u « j 4 i>i 

. L^IjjGj LaLx-> 

(jlc Jlj^LHII t 'n 4jl VI ifljjjljj «jJoLUI >_jLjJi» 4 j o i»l jjja (*^J-'I (j^_9 
jjLlij I j'-i ;^ UjJ^**^' ^JjLui^JI jjjs Ijjlc. < Ti ^ ^" j ^11 j^jI (jt 

^l!| . < 1 1". 1 ? <U^g CjVLia ' * ■ ^> ' S'» . j«J-»JI 3 JJLst^o CjLcjjus^jS 4jL_uljJ 

^ jl .4 nl'^ll L^JlSLiL 4^jL»JI LjI^II ^ /\ .iJsjL^JI S^SLII ^ I 

j>Ll V "i ml 5j_js JjV j i .i '«j jj>JI 3>Jklli i n mi * *>! j . J^UaJI i^JjSj 

i ■* <3 .(jji^-iJI ' «j ■ ■■ ^ 31; — Al « ^ Camera obscura "3 ^ ltxt I 5j__3e_^JI» 

I a \'tc ^ j "Mj Iju ^^SLiaJI (jii miU (jl nlj '^j-^ lV"J-^J 4JL4JI jj£. CjVL5— « 
JLlc oJLuk {yi lSJ-*J' i-flM-iJI ^Ljjjl Jl)Jlj>o j-iLiJ 1° \ ^ (jJj !_>■»«. . u i H Jj-aJ 

S ^t^^ i ^ 1 1 oY 

>_jLj^ 4 kj i UT I^Jajj . ^"n<jH (jjl JLacI (jru (>a I>JJLj 

4 j 1 >■> Ljj 3 4_i5ljj_»i CjIjI i" r I (jja 4_«_«_30 Loj 1 > j S » "1 1 1 4_»JLjJt ^"1 j g II jjjl 

.«Final scnson» ^.jj'r |NI J^^^i (-'^'l ^1 pJI 11 Ijjk ^ cJJ^il ^ (*) 
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j l fl iLl-3e_^_Lo 4-LaK."i.« 4jijj_Laj 4 j J ' "3 4 J "?->^ J ' " 4 j jjj->«jj 

rajhf (jL£ .(Sjl-inij^aJI 4_j_Lu>UI 2La^>»>jJI J^l^ O-- 8 ) h-LH*-" (j-^ i' 
.(A. J. Sabra in Encyclopaedia of Islam, VI, 377) 
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«.Lta^l jl Chemistry «-LuuSLll («k. ^ iJVjJJ 
iJjLiKi-a _>£J .Alchemy (i^jj-iJI <■! j «i j^H) 
t^^jL^k. ^Lj 3^-" iJ- 4 -^ f-j-^-W ^ i d 'j. 1 3 j - L< — ' 'H 

( _ ? k lijjJBJ (j-u i nrt"1l (jjSLi (jl 4 j n i»! ^j^Vlj 
^^paj-a." I if jl^Jll uJ^Lu ( _ r a c Lili! I ~i i n a 
djjjlll 4_i£.Lu_^JI cLw— iSJI ilrVJ i<Ldllst« Cjl jl i «t 
ij^iji . Lj^L^lal 4 njiill CjI-t-'iU 4x.l i in ) it^Iig 
_j_iLjJI f ' " ^tl^ «frL. J «i j,,>JI » iJ^Vl f ' -■ ^ o i ci ) 

,,5 1 '., -»tt » I in U » 



d <il»ll «Vj! (^jJI (jjj CT l£. a_; 3 i .... ' « j-i» 

\jjt jLsJI ^jIjI! 2j j t « J1>) ^ 4^ajsLiJI .(LjjfJI) J^JI ^1»« W JL^I 

(_y<3J) m itl (jj» JL)J t II Jj-Jrfolj <l_jjjjl<) (jj,. ("ill J. .-» ^ *-3 j ... 3 .iaJjJI 



KjnllmUI SjUaaJI ^fi X...v-.jiij pjjjjijl 



(Jj- 3 (jji ( _ y i»J,l 4 j n Sj- t l o il)ljl i c j «illj ^JoLu fjji 4_ALaIu Laj «U^jjJI 
nllj 4j9^Lc. 4J i^fli- |»Uaj jjl ^IjJIj . 4 i j t, I i_iLstxo1 (j^a 4j ^U'i'liU 
jjLislj (jj^l n r t^J-c- lS'\ UJ J Jj- 51 ^ 6' a -> 1 -"' o-° 'l a < j J L^J p j fle ,, Ml lj 
jl^_uil (j^C tjj ^'ol —J (ft^il (jJJ (ja— i^l J a -lj >JI a I j La LjJLc.j i4jl,V ii "i » I, 
i_iaL_ul lilLL-fljj .<>u_L*Jll jLljV 4 j _i mi "i II j jL>ll ^l,t V" mlj *L_a_Li»JI 

'i i n "n i *• i j f^t 4 ji iitl CjL-flJJll LjLjj — uuJI ^ >.L l , t— "„! I j — iij j i. I 

jjlC Lgjl£ l^-ikUo JJUJ (jt^JI 4_mj i ii I U CjLajl«-U (jit-a Lillj.il ■ k (joj'ij oli 
(jSLw 4_LjLuL>JI c I j n j-»JI jjl I (i * < J (jLS jtiilj ^1 iri* .^j_»^3jJ,Lj 4 1 1 r\ "i a 
l*JLlAj . i. <"idl l j-a pU'ill JjjjJo (j-C <j-<«Jj t Jll«J1!I (jJJ ^«JjlU (jA I^'m iil" 'tnii'g 
Ji a" j^jj-aiJI 4_».j (jlc, 4_L«iLuiV! el_L4-Li«JI ^jjjljj 4 n n i ! b (Jji-I 4jjjlud 

(jl— 3 — ^ i j ■■■ (_)-«— i! Li — '"'^ .'J * ""^ «Juh (_j-l£.J 

^a p^^** jjLil I miijj . 4_yOLtuVI 1 1 j<i \ VII 4jLaLJu 4-i^ljJ tlj^>-J '"'^ 
4 « i i <*> » i«Lj_ajJlj 4j^_uJI i_jjlj-»JI (j-a 4 jM j oj -»i1l ujLaJJJ.1 ( _ 7 ^ 4jj < « > 1 1 
* 1$" SjlSLa (4j^JiiJI) 4jlaLjJI uLiajSJI ajjb J"-»." .«(^ojJI) ^ ..A; II 

I jl L^JLa^l i^SLaj jJj^>j ■ "^j (jjLoiiaJI «j— iSlijj jjLuij^l cjLjIjj jjJoj 

w l*~ '^'"i' LLai.a'dil (jSU . dLj-»x>JI ^_yC (J^oLji ^>Jj-2j 4jIj^ <-jJt! 4-^_J La 

^1^. (C^JLl L&j nl * i llujuoj ^jj^LIl) ^«JUJIj UoLpjl ji^Vl (^jjjjJI i_»jL>JI 

4_i£L£ CjLa^i«.<i J-»-_4J ojLjk 3jjjL>JLl j hill 4 (j -w j O-^J .4!bJL > JI tljdj^ll J>^J 
(jjj-'l 4_j_ui_ljjJI 3^_^_>-Vlj jljllj oL-lU, t II i ?i i<*>j (j-a 1 i 1^ <i" Ijj^l ir-< a ^3 
S^jjSLII »1 ■ ..«VI j i't'i (j! Vjl , 1 jn U ( j J a (jjSj JlSj .(jj jMj aj ^Jl I g <ii\V"inl 
^Jl_u ciujj-»- I j ^j-Jlllj 1 1 ^ j II »1 j a j i n ~< (j^Laj lt-^' 4j^t_!iJI 

.(j^l jil rni^l) Joseph Needham 

i- 1 1 U" "i »»1 j a i VJI 3 1 mi'i uj^c 4_ojLluJI i 4, j '"^a J I t^il (j^a JJLC JL^vjj 
i^La-jJlj . jjU.ll 4-C.I i ia J «i mi"<j i4_Lxjj_atjJI 4^jjlII (jji 4jjI ii" a CjL»-jJ 
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jL*j-Vlj i-iia-i!lj (_tjfcjJL^ JLuaJLiJI jljil SLS'LsJ. ,«.11 J ^jjj^jk^jsj) 

(j£.,aj I JlAj (jljIoj) Sl£L»Jl "La, > V" i uli j^iaJI (_yi£. «i_ufcjj| Jlj12j» 

(_j_aijJLi *i j j ■ ■". . <IM ■ ■ ■■ ^ g.t_i j_jt '.^j_>.t jlj-<u <_ubjJI «lJljAsuj» ajL>uJ 

3 j m, f- 1 > m i^;U «.MIaJI jt i<_uJo (ji^- -s.tl i MM j ,„11 

jt OJj iKW Sj_itjV ^iAJI (_yiajj „« *u gJ-" 4 j i iill^a (jl jJU 4 j t U m (jjjUsj) 
4 j i n g j .j^aLlaJI «Ju* (_,!£. (_g j ~ i SjLiJo CjLi£Ij-a jl j_ujjJI jl JjjJ^JI 
I ■ ^Llll LeL«j L*jL2 OJ^i 4jV i4j^jfca^v. (j£j jtj LlA (jajjjl 
<jj 4 "i i a (jt LaLaj LSjJua j_&ULl jjl—uaJI (jSLt . <_ < j U 4-jl mi a j gka 
jl) < i rtii > U {j\ V i n"t j Lili- V! IjLA (jr 3 ^ojj ('"i^i-w t^jjLall 4JuaaJI (jl al ^LdJ 

t^t ,i j uiLS"! (j^^ '(tilijil) (_k»Lu3jJI .i _i ih Jjt o^Si-j .Sjljjtil 

jjjl 3j_aLj t_^j|^u J-a I (g t j « -w Jin liilj 4 j niLml Cli^id 

S^S jt 4_|JLo 4±1^ .±,<:.a"; jt ^Jl «Ui. jVb trtln' i*-,j->. «^LvJL! jLa jJI Jil J 
jjSLIj i4_tia_ajlj <_ » /t< i'\ II ,_U^a_ij V «l2J^_l!! j I ; ~ ^- ^ ..^ A* II JJjUI pj jt m 
jl «i— al_>JI J i <-» rt H i) j«jj/Li 4_£jj_*_A <LuJl^ 4_2j^laj 4_2_i_2_>ij (j^Laj IjlA 
;4_i_jukj 4^j j i ii ■ " j^j_i^3j_1J 4_iia_*J1 a JlA ^ 1 1 1 V "i i n I Lo-^ i4"i,a mtl 

p i n-OI ^titj i.^ij ie\ 4 T L3-jL>JI ^ .t->ll j^a ^ .U^llj jjj/L^-lII ■■-»■"■■ LdJjj 



J j . « J JL>. (^JJ Cjj i "i f I CjLjj ln l i l_ul j a j 4jI j_a i jk» . ..jt j^Lus J_3-3 



«II 



KjnllwUl 5 jUasJI^aSiiiv'mllgiDgJUII 



1 j i j-n \ jl jll «i-*J "^jlj^llj «LU j «lj_gJI j jLUI : j-t^oLj^. ^y> J I jj.1 o -v 

jljSjjj . JjLaIIj ijLaJlj i_iil_>J1j (t. ila^JI jl) jjU! (^j-ifcj «Ig «M jtrtj» (jr>« t (j£. 

i Uli jjuk (j^a (jiJjl jLsol i^y) j in.'i(~ J£ 

jL>. + jl _ j\ L_!l 

i .i U j + jl — a- _ flj — $JI 

u Kj + jjl j _ *! II 

i_3L_>. + Jjl J _ 4_llj_x]l 

I g tsti \ JjTr" i JjjeaJJ (JjLS 4jujVl {yi (_£l JL»-jJ 'i? j 

~; (j! ^jSL^-j jLiJLfl .4-?j " i"g,U JjLjJaJI ^JL».! (j-a .U ...j JiLi. (jfiil ^1 
J}A-_>. *La ,__JI Jj t * i ii j (j I (j^-«J tlj_gJ!j i3jlj__>J! (j-a i U. i nj J^L^i. tlj-ifc 
(j-a (_jl ,__J} J j) 4 i ^ <i j j i r-»if (J£ (jl i*! j ->-j . I j XA j i4jj_Ia jJI (j-a i U. i nj 

(j£. jj-T £ji ^| (jjl JjJt-j (j' £^ ^ 'l-5>*-^' j-^LulII 

3jj^>-jJ.I j-i^iLljJI i . i i ii t Jp^ljZiJ d^ioLic > 1 1 ii i j j »"**> ii* i j > i 4 "i ■>« 1 Ll^o Jjjj-L» 
CjI ii i<->j (j^a SjyJUC iJliULa Ljj^-Ij iil,l Ijuk j__J) -ij-«Jj 'ijjj-i-^l 3-iLU 
<bj, i u " 1 1 4-gjl j ii (JijJ<aj J-J-^' jl 3 J La C. -»J j_fc , > n t . £^_ijLj_«_i_j>JI 

j_3l3.ii ^«__uLl i__w3j-C SjLa C -o ->, "i i ii I j <(_) «j K" 11 jl ij-LjJjJI jl t'iII) 
ojufc j j ih>i . jl j_o 4-C j-a a (j-a 4_jJj_« «j j m I » j! «4 ii i n^—aJI 
«lj->-l (jl^j i3juljl4 iLuLu^ i_j| jl (j I 1 1 Lflljj t"i 1 jl jj.1 (jri^- L^2u-JaJJ 
J_C t j A " La I jtj 1 4-1 j o j a 4_u_bj£t CjIj_uG l_x_*o L) l—p- 1 Cll jl a t U 

.(j^aJL>JI i. i <T> jjl J-J^J i— 3j i n I g liajj <- l _ T -" 

l( Jj_oVI (_y i j i n gii a i ( I ni i_ii-Jlj »1-L4-l-xJI (jlJ JiAJjJI gii a (jl 

j-»jlJI 5JUoI jlSLaL. ^LUI ^L^VI JaJ^i j-**iJ ajj.lev. jljj. 4j,.,,/ t jjl jlSLaVl j 
e L^liVI jlSLal (_-j3 j'vn.'.llj .<-iLiiull 4jjl_»ja 3 b>'al — ^ (___) J^Vlj iIjjLi_»j^ 

(__J! i(^-»jiJI jLjj-aj» 3j_5La i nj3j jjLolaJI (jj-j j»L_JI (jjljjJI jL*^! Cy* 

jjia_vXI j / Jjj-jla^Jlj t«(_^lxu3Jt jjjjljlii j»U_u jl «SLj_>JI 4 iA\n i.ii^i t n 

.(^l j^bU Cr A*l\ jMjJI t-js ^h-^VI c-jUj.U-t 
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ilc I (jl itij iJt^gJLj (jj nlj ij -sJI («-"JJ jj' "-"-J^ t r l J 1 *" 1 ' "^ O" 0 
CuL£ ^J-II 4jj h 'i 1 1 (_>l3j}^-i!l J ■ ■» * W* m i 4 ii j S-kJI J_)X. jj.iL>- jCL>.Lj 

(jjjjt mAIj i>(-!L>-jJI (j-a JljJUlII j! <l Tiin-r- y Lujj». 4j^ie_ijJ1 j j i niil jSLajJ 

fi<j.;l<* jJaj j? i^^fc-J ijJ-sL>JI (^jfiLj a.j, >JI (jli vilJ j pLjjj .^g m li'il tl^jj ^«J 

jjjLu diLiA jl^ i4_JVI 4jin~iti Jl* <i£>».t oVLaejJ -2>^il fclimll mJjJ 

LiiWI ^La ^yflj^JI 5 — ^ ^JLlII JjkL>o lijj ij^uJaj_>.j si «i lr j «i'i.a 

( _ r ic <<V-ij i n! ijL^l JL»-JJ .4Jal i ii ii IIlSLa iJaju <jJ I j n n m ^ill 
jy^ucjjt, jji— o 5^ j j mi j! 4jjjJo_uI ■*■! ^ ■ ^ -» •*■ cl n i ii I 1 j - ^ (Jn ■>! t^A\ 

jl J_fli -i— -fcjj iCleopatra IjjLij-jJSj Moses ^^j.^^ Isis ^-"i^b «Hermes 
^jjj^ll cj\j 'i i ii !L L^J ^j^-jj Uj^-Jaj-o-jj («-"iIj iJiiLiLlSJI «ju* (jj-^i 

(>a - ciil j Jl_»j dj| aljXI Cirt„Li^>j 1 J^LjJII JL_«J JjVl aJI 

f*] 

y_jJjjl_JI ^ j) 0 -1 1 i /jj j 1 "1 «J j .(jruJ^LjJll JjIjJI U>- fl ^' ijr^! (jr 1 ^' D>-^' 

4_c3_uij^» 14^^-^ j»^" ' f^- 0 - i - d ^' ' 5 0 i * 5 J ^ • - Zosimus of Panopolis 

t!5 



(jjo JjcflJL - ''-"'Jj . «JjjjJI 4_iiJI (_yJJ 4_tflj^£,^| CjLjLjSLII (j-a _>J-^ J-l-C 

U^yUu jJlscj j' <j * .' 'J 

j-»jlJ! 4JLLsl Oj^bj . Lj3i.alj«"< mlj l^"t SJLcjuII 4 uUII 5 t nkH ^ 
jft^jl (j-laJI < v >lf.ij 'oi>- >>l MJ- 0 drS"l j, < j > l_iLl$ JLa_c! jf\->- 
'i '« 5j>j_»-j-o <Lu_j-i<aj! »1 j <ij V U 3) j g U 5 n mil jji '''■j «Ljru^Jt lh* L&jjj ^'i < n I 
jjjj^ll «Lujjlo JL*cV iijjjjLjo oUj>.^j -l>-jj V j . -&LxU J_jja j-jIjJI uj-^' 

jl j£. 4-ul_Lil.lV- -t J>« t-- 4 j« If oLJL-ijl C_jJ_- UjjJ i Ij__L___ (_$ 

.jL__>JI ' ,-J^ 1 "'J _5JJ>^ 4__Li__ Ji-a _y- ij«Lu lxS 1 1^1-3 La 

4_i_i__> Cjlj jJjLflj JaJL- ^--f i4_j_«^L__ -'l tl_L-a_t->JI CjLjIjj <__!! Ai inilb 
^IjtS »1 alf. Jl.a " i -- l j-«J .__Jj Juu lj*L>- liyoji j « j ^ JLnJll 4jj3l ji- 

yLi A i' 1 S M «Lua^LuiVI »1 Jij . 's JI ^jjil ^«Jkl JjLja ijjj^ajllj <i"i j a oi/*"'' 

iGeber j ■ ^ ^-"^ h-LH"^' i^-jJ ^Jjjlo 3j "i Al i-aj^^j-ll oW^* - d>^ 1 ^ ' " ' 

j_il_>. ^1 i_uSUI jjjo j±Ji JJlC .j^j^jJI a n i n V tljln i njj-aJI <L*3-jJlJI (_ T AJ 

J>.^JI Ijuk Jl« jj*-j (jS^j 'fA^ o j^. VY^ S^LiJI ^iLc <ul JLSj ^jJI 

i *.<t l i -v jL) j^" U ji. ' * *J 6i^' («-* *1*JI (>« 4jSj iiiJLi Jje_J» 4 ih l i'i 
ij] ul\ 4-j-jl-l a tli j .. T ; 1 1 j-i-^l j^aliejj .iJJij lio; (j nV ui ,Jj« 4_jJI 4j^_lu1 U 
S-iL^j ^ (ji jlj<* L o i nVI »1. o i «l l (^a i3i>^ * ^ ^i^' - ?^' oLiJ^ll 4_£.j_4-JcjU 

(jSL»il O^J -i^J^jII j_iL»JI ojJal\ j>5_»JIj ^j^LJLI ^Lill u>^' 

^ jji] .»j j ^ ^jJj <jj . hi o ^j-UJt ^jLi <UL*jli j ni n («j « J_>Jt 1 jjfc ^jJi ^ "iii'i j*JLc 1 -y j (jl 



1 14- 
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«LloUUuUI 5 jUaaJI 6. m Vipllo, p>jla)\ 

i_3j-»j La j£> 4 iil" ^-1,1 L$jlj_->.Li 4j^jL»J| i_jL_JJ),I 4.Cj ajc.a J «t i n" 

l4_)jjj,l 4jui__»J1 tfJLA __]l JJL> ljL>- J_l__ll (jLuislj .CjljJI _U_ __3 iLjA;t>J! 

___t| jlS-T- 1 ! "J-*- 3 ^ J^J -"-^LiUaJIj «j^jvVIj (jIajlII ^j-SlIl ^ 

iOj_>_jSJIj JfcujJt 4£)J_j jlSLaVl oj-b (_yJjij Hiijlfltt 4_3}L_iiI >jL>- 

jLill _t-£ _J$-J-seJ CoJ^_jSL!Ij ii_.lj_l!lj «Uli j_wsLulII jj^a 4j Jj_uj_l _jl „I ii " «j i^m-'- 

oj^_jSL!! iVil I a,, lir .<L*jjVl j-i^Liitl __Lc L*_a _)l__L_,t _$^j_>o IiV^jj i^lj-^JIj 

jjlaJlj ^Luaj^l 4jl<i r jjjj i>jlj_>JI _)pS i 'l m l a " - a i^j-a (j^Li-Juj J^-ujJlj 

^lu mliU <LvjjJL> Sjjj^kJI c c j\£ tjjia, do <j '< n 4_JLUI 4^^LjJI 2... ; ■ ^Li_i_«SJI 

i_3La_>JI Ji-J t 'Jj i4 i.-i nll g_I3 ^LUai^/l »JJ>JI cAsO ! .<jA.Lj.JI (■ ■ » jJl 

CjIjloJI 3-i$->- Jjj ij-l£l aj i ii fl a j_c Ji-JuD La jjijjjj .j n -v VI <_)jiL*jJI ^Iuj 
4_±a£ t rtMi^tl JjL-ejJ i4t_ijV>H SLSCLsJ. 4 , uli i ^Ijoj-yJl (jljs ^cj Jyi . 4^xjLi]l 

^»L»j^ aLaj^UI SjIjjJI jljJLa jj^j ii. iftjjl (juJjjK^ll CjJ^-iSJI 4 j «i J^)-" 
. i_uijjl Jjl^ i ^jWii nj 4jLja Joj^-ilJI <9JL4> (jjij*»! i ^1 •^L^uVI 4jlor 

i4j^jL>JI JLa-cVI ^ ij-a JjV '"'j flk» iJ^L^.1 2ja£jJ.I 4j^lajJI ojufc j! j_aj 
UJI J ^t} " J I g, a > V "i i nl u-^H (_2j-iaJt Lkjjka^». ^yS ( M?i iej V L^jl Vj 
IjjJL>- Lsljjejl ^MjAJ ^ ^Lij^IaJ tiJLlA i (Jlj^-t 4j».|j . {jju m mI^H 

4 t _m U tljlj «jjlj-JLI» 4_i^fc»'i Ci iL£ JL2.3 .^kJLaVI jj i f» ttl CjIj_ju»-j |^jLj-« jjii 
i4_uj_jjj| iSjlj_>J1 j j-jLtLJI Jj-l-^u ^L-4-(_i>JI JjL>- t i4_Jl£. 4 t\a\3 

(3jIj_«JI) (^jjs-.jiJ! jIju;^/! ^Ltsj ^l^.fe-Ti ml j .SjL» ^ (4j^LsjJI iSjjy_JI 
(jj^-ir-j «LaiLu (>« 4^JJJLl 4_ojjl!I 4jjl»jVI j_a jLhjVL ,.i S t,l,l Numerology 

fUi£ (ji^J ir-> Vl ) (jlj—tJLI JL>Jk_>0 (CJJ jL^ . 3jU,l JjLiLJI i , i i n t jj.l n"1 Ldj^V 

j«J (>aj itfjUI j<Uj»I i-£ijj-x-l («J^JI i>ju» 4ijLtajiJ 4jJl*jVI jjjO JSD 4JJJLC 

4jLa 4jjJciilJ I " ■ t» i_.i_i.uJ tl 4_9j_ix-ij . SjUI ^j-) jjLJoJI i i « n l i_il i ii _)SL4-s 
._jljjj.l 4i94j__a iSjLc i__<kjJI i_;^_i.I S_La __lc. Jjjl__*JJ I^Uuit _)SL«J 

_jjJ_a clLi. !>Lj 4J jLasjL <>ljj-ij i_;j-l j»Uii!l 
Cjj^li 31 j-»-!! 4_tjl_a SaJiS j! ^^L__i L^al.lT-"i i »1 (j£-«J _,aJI j J i n*s^l 3j_^3 

M i "i i I ji^ L^jLa i_1j_9 jj^j Ljji>j L«_>j • diLi__i __i3 <_jj_»JI JjV 
4_xil jjj>. jl ^a _)>s o j j i ^ -n i _>SL«j (jjjJI i j j i 'i ^ I j ._j___JI -'l ^.Ir 



II* 



■ I -<l l 



lsr iSaj^iS j-^Ll£ 4_tLiL»J Cj\ SLlsJI SJLia'if 4_al J Vl_i nl {j£-<U i4_ijjUL» jl 3^*1 .', 

^ o. i iij La j^-'^ <jr\ ^* ol iSi • *l ^ «~i 1 1 (j-o (j^j-"jLjJI 

(^jj-j ' jlj-j-aJlj oLilU ^jljj^UI jJjJJb (j., i». U Science of Generation 

tdJi ^ Laj ij^LiJLI ^yaj 4t jit-»tl ^ (jjUilj oLaLiJI ^-LjjI «UiLa^ ^L-uiVI 
4 ih V j N diljlill Jj->«JJ .4 i.ij ui^ti iJLiljliJI (j_o 4 .n j a 'i W CiljiflJI jjjj 

Lili 4j£ 

n j >Jlj ' w j . ..j 1 1 j t j t 1",] | j , Ljb^j^lijJJ^ ijjjolllj .4 .i j .il AILl <Lal «i'irtil 
(O^Jll 4_iLj$ J a in'ia ilj4».^a Jlj>J V I J . « « i4_uLl«-i>JI c-uSLII ^ IjJLC ( rtiirtj 

Ijtji LljjJ (jjSL'ij (^-*JI &1 .U.VIj .((j|j_u,VI i_jLiS« (jlj i« i ^-j I jub 

(jjo 4jla ,«!! »lj n^ILi fi" fll 2lojI-3 2 jlnr ojAna ^1 iU'iI jJk i_)IjSLJI 

tj-v^lJJJ «IjT l- 1 -^ 4 ,iil"< -y a tftljl jLa 1 ,'l ^ I j . 4jj IVill »1 j a j -vlLi Lj^al n*,rtit 
( _ ? i!l (jl^-ill 4jjJaj j^Uij ^«J ^-$3 -(«-^J Aj^oLt-a jjj» ja£jJL ijjj^-CLU £rU^-jL>JI 
J^iiJI (^yinll (J-aljJL Jjljjuj ^aJj i3Lj_>JI ^ i i u ^1 (ju^l 'n ^«Jj '^H^-*- LgJ (J^ 
^juo[l*i\ Qja t_idCjj jlaJll ^.j a:v ,jLj J*' "' >— iLjSJI J-a i .1 ii'i f I j . cL-HJjti! 

dlJlSj iCjIj-i-iii^l iL^J^j 
j^_a^JI JS^a i^j^S ji > ->-! LjJj^xjj 4 j i nila j_i_uiL£i ^U,.,lj. ^L>jJI ^yi->. 

4_ul j <i j -^tl oLUjJ.1 I ^'i ^ CiJuM t _ T Ul Sj^rtll 1 4 1 o 4 t j jtr> 

La Jjjjo I ^ K aj liilj ^jljju 4 <il" V a l£>-9 j j-jjjI^VI OjISj .3^i.LjJLl 
jJLu (jlll iiU3 (jjl (jjj 4_u«a_i_i-jJI CiljjLaJl (jji \ ' ' L^jjj JjLju 

jtjJLl lijil^ju pl^» " (jjs i ) a"i i n't Lljt .1 p<i>> i— i!i T * 1 ^"nlLjLfl 

.^^LuVI 4j3jS/! «LcajSJI 4jjjieWLl CjloWIla S^wVlj 
tjr «M-uiVI j i n «II (_y3 4-ul o j*C 1 1 i_u£LH i_ijJIj 4jLal^o jjja («£.jJI 
jjLs. Jl a f f ^\ l-i-LOJ («J <j| VI >lj_cLua-3 ^J^LJLl j i n, c ^^uoLiJI jj-SJl 
^ jl ^, i i -> JI l_JL>JI u& i\j-ui (3 j S j S -k 4 j a Al CjI j 3j j "i'? CjLiJj^a ^gjl jJlj 
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^IjSjj 4 t i^il j cjUJju <oLiJJ^ jl>.i ^^jsejj . 'Pseudo-Majriti u-s^Jl 

jl j g Inj U-a i(_5^_>-l Jj^lajj S—fljpaj 4_j^a_aJlj i_<jfcjJI 4 j S i" 1 I J_>- 

1 • jjj !_>-l^j_2l 4_ul j i j cjLHJJLI j.„~+l> (j I I jjluj ^Lj-uI 
,J& Joseph Black di%> (Jujj^. 4JL1L (_$aJI j-j>Vl .5 n $ « fjLlj tj-^p 

i Lr lal\ Lfclj" -»■ a 4 j niilb iUrt'^ (jjjJ .dJiJLJI 4_i_«JkVl CjI j i I jjj» MjL* 

(j^»L>JI 4 l.<i t ,a (j| I gi^A jIjJLIj Sj-^a-'i?! («jIj-^ (j-a ^ '^<~13 'OLlLojlIIj 

^jo v ijiiC 4jjlj>Jw CjjIL>-t U}£ i<LoL$ Cilj jg-r " i l-Sj'j^ 

OjLS^UI .(l'; j mi ""i j_a) iZlJj i., 11 jLa^v! 1 l^ijl (jSLIj iOJI JLjT Ajjj^jlt jl jJll 
i(jL«jl) LLJL>. '(jjLh^) j'_»^>i '(j-'-^L") CjjjUvoA 'u"J> '^ibjj^ '(j*""*" 2 ) 

^jLa '{(3j^) L>"^'j>^ 'UJU k ' '( ' * j ■ ^ Vl ^Ij-II i< 1 1 ia !l ~ ui 

<j n "^1 ^j^L i «o j t^jia^-il t _^ol , ir>j '(j jjjl i i h t^ul^aj «^i 

f^O ' /_*VTA tjrt-j La 5j " i riU ^3 — a ^Al— *^ - -^-JJ-J^ ^— ^JJ^ ^L^l 4_jV u Vijj^lij l_j — ij^ 

.«(»-jSL>JI SjLc» j «(«-jSjJI -'U— 4 i\tnfZ\\ o ^ tt j^t_«tc 4-JJ i , . i .. h ■ f\ • • A/^T^A J 

11« 



( ?nilr-nt VjJLa. tiJjlP' 't'-'JJ •(J** 'jW*<3 '(_H''- St ^l J J in^t iliJjjLJjL>JI JLLui^f 
(_3jjl_ya jjfc Lcj 3 JjV ^ i i'A j LiAj isi J IJ^I <baj, V "l i II U jIjJU ^.ua 

3_*jL5 I "lio iri~t «jl^-tuVl i_iLl£» ^yfl 3joj£jdl ililj j g -»■" llj CjV^I ^Ijjt 
^^Ul aJ_£j>.V!j id_pl_i_a_Li-Jl CjIj i'i ^.U ^ iUj^c 4.Ut"i i.aU S^_gj>.VL 4 1 al.*» 

^jiaiij .(u^ai) ^umi <ti)Ji) jA-ini j o .v. aUj ,„ ,\\ ^vVij oijjVi 

JitiLI iifljJiJ,| j? JLSjJUI i^jj^a Jj) <j3Jus iJ^JLlj i(j i.n'vU) 

• 4 njii-<. 3jlj^>. (jic (Jj i*t>H (JjJLuS 'JJ^ 'J J?" 'k (J^^ -0 '** 'J ' JiJJ^ '*JJU^ 

: (J.o mi" 'A ^ a «" i u a Ifl'a JjJulII 

.^LflJI «I j S'! a 4_2jjjJIj t«4juoJ Jjjii 4ju»J» : Ll^>- ^jjuj iiLsjj^j JajJ - V 

* * ji ™ " 

j-J^ijil i^Jaj-il j tirta ji O^lp'j • J jUn'lt «Lk-jj^a j? <^iai. _ T 

.Alembic 4jin>UL ((J^ut) 
. Aludel 4j.m>UL .cjMcUHI *l tUaki Jii* «.Lcj : JlM _ i 

:Sk\^,\ j! (jljJaVl O-" 4-aJji" £^jjf _ o 
. ( Athannor 3_ujj>ULj) .j^dl » jjJS ( I) 

p — *M ■ ' ^ ■ ^> " i 1 1 (j^L»- ^ j ^ l-ijI^>. j j _L5^ja :4_4^Jlj j^lj »^_^. j 

• Jii i n1 (jjo 4 ij V i n" (j^4J (jyi^J ^ ' -~ ' l *l^.J — 

.(^jLo jtL^J (j- 1 ^) *L£-j - V 

i^ jUii'ill . J« ui, la iiJjl>!l bb>5i I gii 4 uL.a_jSJl ol jlfl tJI Lal 

ijtjji^jjl unt i) JuJU-alll ijjijlll ij_iiejjJI «(jJjlstlJI) c-iJajuJIj i^inK'tlj 

^yjJl - y' ill oVjLsu ,^3 ^JLieJLuJ Cjlj l<i«!l «juk i- Jf.t (jl^J . jl^juaj^U <LLa 



K_inU.nU! Sjlaaall ygi Km Vigllg (DijJaJI 

<_uLiII S^laiJI (j,jLj iL^_ulj_i qm ^LiJI jtjll Juu .4,; , ..lla 4_»JL»_a 

Ljjc jiii ^^jjl ^ .l a m i T JI 4jUii liilij i^Jj^inj jL^uaj^U «UjLa ilL*. ^1 Ljjljji-V 
4 jij < o 4 ir _i <i i»-) Q« flj Lo lil iiiol Jlil « i'il ^ (jbjjJI 4 1 ^ i n 3jLo 

i Lojjic. 4 j t'n.A ->■ JjIj-u <jSu j«J ojukj :Sharp Waters «2jL>. «Ll«» ^ L$jjI jb 
tjjjl^JI OjJ-llj jj i jHI j i "~< f Lj V i ~*\ j> i » t- "i i ii j (jL£ (jjj i4jjjL»ijj 4jjJ3 (__>S>Jj 
(jje iJii Lu SLl i i i.ilill Lftjl_i*i^-I jju 4^1i>J,l jl^il ,J_l!L^« £_>-»j .4_u3j^>JI I ■'- 
i—sllai! j^.] fjizj ■ llbljJlil I (jl « j \ ti Sjjp-^II t Laj ic j «^Ij^VI» j « jL.h->-VI)) 
iSolidification jliAitl Coagulation j_I*JI <JU J J*>j-*i £j>« (jL£ 

JLaJj jiu^Vt (ja£i <L>oLJI tf-sUI (jLa Lst>.lj AjjJtlll CjjIS Lo lj[a 
4jjjLa_« J i r> li i 4 "ij.I.-kJI tLi_a_jSLlJ (j<j i n njJ\ j^mi i^lt (j-o lj-»-lj (JjeJ (jjlj-ll 

4«fLaM tL*£! 

, liilj .i rtjii^i'ilt 4jjJL>- IjlS^I 4-icl i i^lll tlju j'» II j cljfl j'WJI L?V j.| jaili jflkj 

cjLqLi.V"ii nt LjJ _jlf> oLitlil cjUll^j ^JL*cl ali uli dr<jSljo j>JI i <il"i-fa 

(jja Sjjj a 4jJ «") _ 4 i i^ya _ cJLii* C4j|_£ I n i j t ^4_u v v_>. jl 4_j_cLuu3 

^_ua"ill ijlaj i Ijuk ^iOj . 4_uL>JI tLui_uiJI ^«JLc ^£ iJlilal iVi^^lj 4 7 xd^>jl CjLaijLJkl 
.^jLikjVI ^ 4JjLi CjltSii-»-~tl ajuk oj^J (jl L _ r l^. t4 Iji o JjJl>- ^ Ljjli 

^l~l"lllil jy>-_>J (jjolmU C.1 nlf I~tlii1jj3 (jjS JjUil'H 3jet>.^lt jjvljJLI JJUL (jl 

c e < " * t. 

(jl .1 t i 'i . LjjfJ^I (jrll (J^>J (j' (_L3 (j\,<lliu,ll JLi£. liSajjLja (jL^ tXII j j i fl> J (jl 
jjU.II t |_u_i£ i_iLi-^» 4_aJj_a j ^"^ j* J ^^AAl 3^e-> ^j) (_gj i^ll i ?iinj 
^Ij-scJLu/Li I j lili j-Aa2u cjJLI ^jt->" i n _i 4-lj^Jaj'l 4J_^J» : ^LjLs i irj i^-ij i«j jl^n'llj 
4_3l_ii)J Lfll .(OjjJI eLa ,_)!Ljo 4jI j (jjill jJJJiJ * '* ') Ijr^— a ^} '^'1 (3jJ J 

aji i rtif>jj • di^ ^IjLill (__L»t Sj<)j>.jja (__r4^ jJaill ,1 ti'A\ CjJ_^j£JI 

«(jiniiKIa^!)) (S-uLi »JI i-3jy *-U ' j sej <Jii) (_<_:jl^_ik_)JI ^«.ijl UI 



ISS 



(j! I ii j ir> a oj^JI e U j» i t- " mil LdJjJ 4jLL-a ^ J^>JI j ;k~,-, < Abulcasis 

i Jij^ ^\ >~[\ £1) (j-uj-iLj (jjl . I (j i n n i «LSj^LaJLi «j_Ja_3j jj-^t) 1 ; ; ■ N 

.4 iriiill ^ d_jLjSUJ «lLuj^j LjjLoj jl jtiiiU "'j; 'N; 4jSyr i uli 4juaA]t Sjljj 

.4j^Kjl1I iZjjjjJlj ^JjJt.yi jj t-»ill OiljjSj eLo^_jlaJaj _ «4 j i nLmVl 

j j U ii' «JaLla liJLiA L»£ .jjU.tl ijuk «LcLLuaJ I «i^a '>^>^ i3 '~" 00 '■^^J 

-1 'uni t Cjl -a- "t 1 1, 1 CjjLSj .JjIjjlJL) 4j3j£LJIj (jljjL> jj_)Lij<J c-- 3 ^ " <j a 

.(^y^Jlj Lu»; jjLuaj L*£ 1 (j-o^L^/VI ^sJUJI Ji-lj jJLuaj 




'■ 1 l'ifltl (jJU-i g^lajiJIj 4jjjYI jLso 4 rt*tH-> fUij :T _ 0 JSLuJt 

(MS Add 27255, f. 370v.) SaiUaj^JI i f£X\ 



KjnllwUl £ jlioall i^fl g...v.0iij pjJaJI 

(jj» q[£ tjlill J j j i » (jlc iLajL>.| . 4J01 1 n j H 4jLc. ^ L^jaaitltul ^^lll j,jt-iiiT<1l 
. aljil Jjj-^ ijr^ '3 4_3L>- uj- 5 u-* 

i*j li-OLdl ^-ic. (jjLUI cy-flJI (^ Ij u L»yi JoLjejj .(ftjt^JL LLuii. 

• j 4 1 im^j I * ^ ■ 'l j mi<* 4 * 1 11 La J «1 (_pJI Sjjj^II jlj^Vl 

t _ 7 ic (Jj i«r»ittj jjJkjJI jjUii'il (jj-iJI Ijla (Jia T YY CjJ ^ * * 'II ■ ^ -«j J3j 
J}L->. (j-o U>-«JI jlj <"i atVij ijLse_JL) <jyr ■ ,1 "II ^«j aJLaJI tfjuk ^ . Jji^It f-\-A 

3>-3 4_«i>JU cojjIjVI <j-a ^jIjjJ! ujufc JIjo . jLitjJI gjJj ^ jJI «ULI *Lcj ijjj-s 

3jjkL*. Cj^LiLSJI oj^J '(jLLJ! «-l>4ll JUj. i"i U jjij ''-'-^'J l i3i^^' 

4_tX.LLu3 31 mi i a I ■'— ii infljJI {Juuaj -j jUS",tl 5_iLojJ (_ij£J,l ^Lli)! ^ «i ->-"il 

. I nflia <l n'*! <*i U j_^Li*JIj j i'nllj diuJlt Jius (JIj^V) CjIj-luuejJI 



JjjJo ^>joj JUjA 4_L4^t_uVl 4jjl irt'gVI il_i_>JI j^Si 1 o {j « La- 1 i a 1 UAill (jL^ 

i»L>J! Jjjjiill (jLS jlIs ij_toL>JI o*>jJI 4_J,Ljl!I «ul^aL ^^■«j (jf JxS 

4_ja_^xJI CjLali I Vi 1 n I aj ojtSj i^jjiIj 3^-^ JtJ^i3 

^j_tLiilll j <_jla_c ^jLljj i«Ji^_uiVI JajJI» JjLc ^< mj |iLJsJI Cu^JI 

I g ~tl a- (j^J ^Lj j_aSj j»L_>JI Cjjj^JI (jl ^0 U^yojj^JI JaJuJI» ^ a .. 1 n"i 

Vjl jl^ j»L>JI l~jj^JI (jl ^aJju 4jaj «jlj_ijiVI i_)b^» 4 i a 1 'n' (_£ jJI 1 fi iojJI 

,«i_i T uSLI1 t \ 1 ii->i1Li 4jjIiI 4 M^r i) Lj^SLa ^jjLij j-Lj j? (j/ij il tjila j_a Uajl-r a 



pLj£LjSJ1 



«(jllj» (jy£-J '"p C^Ailt)) (^t t^LaaflaJI J jlt<V*lll ^jl aj <■"■ a „W'*! ) nl jUS" 

. «Laj^SLll jl_*j>.VIa jj^LjlJLI ■ Jj-a .4 _il i^ill .iljJLI ^j^* .' «S-i^Lus (j^a JiflJ» jl 
^uLuall Cu) (j-a 4 j /UH a 3_uL_*jSL!I 4J1 «r I (_y3 (_£)! jJI jLfll <dAJi (^jlc. Sa}Lc 
«j-$J (^Ijj^s-VI *J&3 U^J <Li_ji_>. I n V 1 1 "i CjLijl «1 &\\ (_K«*J U* Lg ' '"'t (iloLiill) 

. Ja^lljJI L^jj CjLuJI >^>Jjj La J cIjIoLajl!! 
. jaJjJa <j^j JlLo (_gjl_>o Jjlt-i i tJr lc « J-£L»> 'Uii'r II Jj ii -v. (jj) <i 1 1 11 1,1 jjia 

iU<il1l J-jLia (ja (Ji-jJ! ^Jua ^»AA0 ^Lc u& J a"i «U 4_a_iL>JI (jl Ja-<-u aJLa 

t^-^n t 1 11 1,1 ' ■" *« j_2 s <^_£Lj ■ ■ /yi 3j_c j jjl * ~ dJli_&j . o jjjjj» (jl ^ 1 11 

(jl J^iaj ^»A^ o ^»Lc jLVI tfj^J 'OjLjj i—Jac iJLHI Jjj i » ^^ic i^ljJL^JI 

^IjjIj (j ^ji I -<'t (JjjjJ (J-i>- (jjA (jr^\ Cr'! y'* ■'" <*jL*iJ! .ila-a (J^>«j u^il 

^1 Jj-i-oaJI ^£L> ^ jLi cjj-ia. (_$^>LjJLl eJLiJI (j>flil -lO^ 

(jijjJI olla (j! Marco Polo «J-JjJ J^jLa» CjjSaJI <-d!i i Ja-ii!l j-iLna» 
^3 < t-niill Li-Lljl j 'l " (Ja- ■ n" j . Lkx (jl (_^ d_La L^Hl^jfc». jL^i-G cjL£ 

(JjjJaJI Jala 21>.J (jjo ^yS^-jJI L-jLaJI (jyic <^j)JI (jL£ i^ij ~>- iJjljjJI 

^_jL>Jl ^1 jJ-^aJJ !Sd^ ^^"l (j' OJ3 alm U «JLwjJI >£sj .J^oaJll 
Jaj-JI ^LiiJ (j£. CiLaal t a (j^-lc. iSj-^ ' < *-i£>- c ' _^J^" L>>-*- >, - 1 J ' "^-"'j 

.(jl^jL (jlj-cuj^i. (_y^J ^ '^1<1 1 a I 'n 1 n (_yj2 j»LiJI 
(jl^J . I !>-»_)? Cll j"(ln 1 11VI CjjLk.J iOj^J^j jjl^jj ^LjJI ■ U A'tl , , A -v. ^Jl 

(jl -r "1 ij (_^oj m "»«ll (jr i^. ^i.T'ln niVI) dJsjJU ^(_^a_u,VI . U. j ^_j_2j| 

CjIjLjaaJI Oia 4 rtlnill uJUfc (_y£ Lfl^J-a I n flal. > Vinil (jL^J i(jljjLL£jjJ jIjjlII 

tjl3jJl_a La- 1 1 n I j ia_jja^_uiVI jj ■ ^ «II Ljy £ *^- u J-^ 1 ^ j II 1 «" ■ -I i<LojJl2UI 
Ijl^ La£ i(jii mil tLj d_tLlua (_y3j iCjLaLa^JI 4_toLi.j i^^-iLJU V j j i'! "t (Jl <i f I 
.<L9^>J,I 4tIihV| (j^ jjjSL! i'tliii^ijJI CjLjjSL» (^ (j^Ls-jLi 

^jjIj (j^ 4_»ixblj (j a 4j a itil ai SjajiaaJI j jf, (_>iajiljj»JI 1 al mm^I (jl 

i(j^l i°iiill Jujji^) j^l mi i II jXaj 11- i niH j t ■>■ j "1 ^Llj t^-*^ • al j a J^ll 
S^Ltb^fb .4 nl" - e^a 1 _ 1 1 n m ^\ «t-itl jlaj «(^aaj^ulj^jjl CjIjJLu) iSj"*" J-^'j 

i2_uUI dibj^jSJI cjIj^IJ Ujjls ^ j ,Vi . nj l~IU.^^ «^IjJI» (jl£j -^Ij-II cr^\ 



IH 



Jjalj-*^ Ji-Jj O-iLS j-jIoJLj LgjSJj t4 n\ t*i >i1l .-r "11 *Lij| ^yaisc^-LMj 

t^^^b Lt£ 'j-ij ncLaSL>JI ^jJl! iri» Si «i i ii, U 4j^jL>«JI 

Jia ^U3J i^*- '«-!->■ i^4^- l<j' a (J^ ' t<-LL > - L^nse^ul ■ (j'ajfl '- 1 miII J^* 3 "- £y Oi^j^J 

• 'lal .4_i_>-L».j iLLs L4-1 i^UtiJI ' ^ ' LgJilc.lj Sjjjjs (jj^ I 4 ♦ t'si ijl j ill 

^Ir 4jjJL>Jll 4 ninll |_£l) 4_La (_£jl«JI eJ-»JI ^ie-uij ' (jr i^. Lulj .'l'), i ir jL^>Ji 

. SjUj 4 { mij Cjjj Sjl^sJt 1 , 1 1 1 n i i- 1^ i ii,j,i l-Sj-jj .4jjLk jLu fiiaAaJI 

"» 

Summa Perfectionis «Gl^i 4jip}UI «tiULj i_>b£ ^ <JjL«-a Oj-ju 

(*\ * 

Jl «fVl ^yjS l1Lljj^_jSJI ^jrinl ->■ ^uiuul 1 iii^ij Jjl 4j^jL>JI oLdJJll i.'iio iXi 

Reagents i_Li1jSL!l ju»-t£ dl*.-,„lj „.^U^tl " ..l,tl t La» «GLa^oj tS-^l (J* lij'jJ' 

(jjJill ^ .^L o j V?l <lnf <Lal > ■>"( 1 11V 1 j 1 iili, 1 Ltj j ->-"n j»Ls ^JjiS 

^I^JI *La jl J-ljJt J-a (tfljjt >tul) (jJLaJI JcLij LjJjj ^» 4\ul_puSJI Cj^LcLoOJl 

.«iJJj^Vl 4j'iJjlU jjIj^JIj 4ja>I^JI 4ai-jVlj SjitjVl aj*x<aj)) l^i 1 iuj jl 
4jj"i£La 4_u^_C a-Lajti'V a 1 1 i^Lljj^jSLII j^a^aL» j i 1 ri t "r I ( iiinj JjJ 
.^J^LJll j .'j, f tULiJI J* ^-J^ 1 cr^ iCiLsLil ^a a^Lij-^Jlj 

I j^— ■ iCjj^jSJI {y* ^J^JJ jlP' O* *l>^' 5j^J j^>-» La£ ^5>*jj 

j .U". ."*l * < A . ^ I ^\_a 1 i -r ' 1 ' ■ " <4^L>. jlj ^^l^- LAj Vi6_g lj_o> 

»j j ' '— 1 ^«jj La LJLc. ^aaL>JI Ijui jjl 1 n "jj ii^Luj^-jSUI gjAdL^J <ljLava 
ilo^JaiJLl (Jl!J_« (Jlicsl JL9J -l53'>" J*-^ La'C ^1 t 7t"i ih a 4^al l V"» mV <Lu)Jtjj 
jjjjjtl 4_o^_t CjLLjIiV a i«CjJjjiIlj ^I^JI *La» (_jiiaL>JI 4_jjL_>_<jJI 

.«^IjJI £JJ» a 1 11J L)Li>.l (jl^ 

,ji ij^al jJ^Vl ^La- ,>« .«,jl-a>)" ajl^jn iJojiliJ. 4,ujj>UI i»->.ji)l ^jIjSJI (*) 

m 



l^jlj-II £JJ» («-"'L? i_3j_«j (jl^JS i^Llj^JSjjJLj^li jjia-aLa. Lol 

:4-Jhj| «LLusjJI 

jjLiiill ^La jj^a <bjl i .i 4 4j-a£ «LiiLual JUu .(Ljjj_JI) Jj-dl J^-aj J^°J 
mJjJs #Ls ^yli. J irt Vi ■ «j ■ ■■ 'a idaoliJI j U «lj ebjJojJLj L$Jji 1 1 J j jjJUjAI 

j^l mi ill jla j jUn't . " 1 1 A , „j |^_>>I 4jj^-C CjUoj t-i V o ^^fl _L>-^j 
l_^ia^atj) -sll (jn <m lilLi-A (jl— ^ 4_jjJl-*JU (_^a^alj) -sll i_<jl >. j^Jjj £l>ll 

i-j^j-a^ ^^SLtLt-uJ t ^ia^aL»Jt Lal n ' I j l.-»J I ,^iajaL>. w l- » • t 4_ui_aj JiJI 

* * 

. (j I J^_L»J I (j-O 4jlf J J I r-> "Vit I 

cjIjjIj i^-L^J' 4-c.LLloJ ,_piljj_iJ(j I 'j <xtl ^yic 1 "-^ jfc»/' ' -I Utl <jL£ 

SjLiC (jjjJ&JrJIj . CjlaJjl jLaj^ (jjjjajjl t " *j 'l ■ — * CjjLSj . (jjjl inllj tJJLuaJl 

Natron 4jJ-jL»jyLi «(jjjJaj» <L*J£j -j-u/lj Jj'-^ lt^ 1 j'* ijLSj <4_u^_«JI 

. Na »jj sj ■ 1 1 J_aj vL>- j<u jj-^J i^^jjlII jj^ua^l (j-a 4-SiA-a 
CliL_i_L>JI d)LxJ < _ i ili -»J j irwt.l ^LjajJI (jja r- Jj_ua_>JI j<u o^^JLU!» 
(jl i i"il J "i a 4 <i Vtnr a Cj\ j a i n't 4.. jlf j lUlj ( Ljj_u 3ja»-jJ,t Cjijj 'r i~itlj 

.Salsola Soda ^LijJI 4-a-ulj Chenopcxiiaceae iljlc. 

"/Y * ^jJljp^w j_« j»j _i i iitjj-j CjIjjj^.^ / A * j^JI j_». j^ja I j'l m (jj^"_i I i 'j' 

Ja^LJI 4 iol_»>j tCjl — aj jjjs Sjl_^yi O-AJ I i ^ . ^ JJ->J ' CjLjjJ^— i 

£-LjjV JajJLJi jL-ajJ (_jJl 3J1 4 t c, mj j-i^j3 ^" j 1 1 t5jl^J' i_iLioj .^(jLi.) i mil) 

(jj-2Jt ,_y3 JJ '«"w* l— 1 1 jjSU . 4 j ii i ^jjJj-uo CjLjjj^£j ( -j j ■ ■■l'j ■ CjIjjjjJ^ 

^Ijij inll) j»jjjj_uajl CjljjJ^Ji (^ylj ^j injJ j j a £yt Jjl (jlj? MjjM_dl j_iil_«JI 
.~ij-L& i_ulj^>- jj^a I o j m > 4jI mm 11 t«^J CJ-^- f^_9J 1 "l-'J^l^ CjU^J^^ 




O^jVI Sjajua j .al^ll ^Lo-i ^julttl JjjL>i* j»Uaj :V. 0 J<"t' 
(British Library MS Add 27255, f. 348v.) ay.iu^ ,ti 4 mSU 

VI i4jjL>iJ (jlal^c.V Joj9 ^jjjjj^aJI >j 1 m^jjJliA jl «bjlSLIl Ijj mil JJJJ 

: ( _ j _JLjJ 1 j ■»■ *» 1 1 (jr l£. LjJ 4jLu>j «-Lt-J 
<Lj_4_Sj (jiajjVl ^Loll ( Jlj>.Ij j»[>^>- J) Ij ^ J- 3 ") I J « Lia» j_>. 

I j " j - ^ 1— aLt.i^i I 4 11 1 ■! (iijJ_>J1 L^a^a l-u^sj ^^>_jj>JI) ^jjJSDI (j_a <jjaj m «i 

c- U I jj-a t _ 1 if>1Li jl LgJLij << rii^iill ^yjj (JjJUeJ u" -v. Lgl^.1 ^oj 1 i La 

^3 I j nlr j 1 j j -V i"l 1 2JLij3j (j1_) (jt^ i^Llj ^ J » ■ *-> '*'lj * j ■ ■* ^^^i-"^ 
La (fti>-lj LvsejjjG (jlj_i£JI J^jlj i£(jl^jSJI (j^l] Lflj-« Jjua^jl La -Icl .^IjLa! 

. jXo La^j->- j«j ijLtiJI (j^o ^1 JuS^/l I 3 * " J-L3L10 
t»l m II 3jl_a_£j ijjjjLuaJI i m j»J.jr." imjj lOjjjSLi u uK 11 jjalj-ly 

Laiaj LoJLi£.j .(Jl^j-oJI ^jfcjJI j»L>-J tj> Jt ^ < *- : * - ^-'- l i (*-y O^J ' < ^^i>" > " L^L^^J 



jjC jjg jjg jjg jjg 



I u 



oli _ Jl^5 Vs _ ti^LS ol j U jja j oVl 
jIjL^iV j* Jl-jt 'i ! n't C*jL£ LaJj 'tSj-" CjVLfc^a 

jj-a CjWI ojufc (j^. LuLoj 1« o (^jLjJ mil 

« i- 1 4 j . 4_jjIjj j «LjjIjT jjl i^i a 

4 a, I V "i m a Jlj_j V 3jL-C tdLufc 

I (j I j i i"i"i jO^-fl (|_>£jaJ ' j-3 3 -s II Ci^_jJI 

(jl j, > m L-*^J .(J «i «U 4 -s U i^ CjVT — ■— *• ■ 
i(jjj_SJI JJ[/jSJ < * i j trl f jl Cjj j j»"t jjs tllWI 

^l—^jVL-a .^U^ .-. ,„ -,1 JL_*JI j>SLIj 

4 jin i nj^-SJI 4_jjj_«JI CjLflJJJkl 5jj_».jJLl 
l$J^- (jr-^' CjWI «i tA"i ^jAc LoLcj ^ „'k, '"' 

.<_<J^i!l (.^sUI j^fl U^T^H 4_[-fll_JI f 

tl u i -' |- " .|-tT <tl-'" fJLJI ^ jLi^^l t-lj 

jj^JI ^1 U^jb ^ a LJl ^JL^ . y 

an« 2 , . ,u 3;i .u... la ai a -ui ..... W-^'j < l^! 



jjj j-»-! 4_ij__u i " i 'i a ^Ltj>. J « j 'g (_J_ jf>) ^iJ jL -' ^'j- 5 U***^*" 

4_ajj_a i_Tj__J 4h i » j _>,_> i__j_L__H .4_ljt-i inVl J^>- (i'lrij) 3-=tji9 ' '«~<\j> 

ift-jj U j j^LjJLI JaJa 4___ YO * • j__a ^rvjjLSVl ^Jij) ,n'i t j". — ."-j , I jj». 
-_5a-l -w «. " >« ,« >.~i llnj > j^t j U 4 i m Y • • • *> i " f I " ' Stl 

£-*_■? (j^a 3j__lj __$_i tLJlLjC LgJl. at" i ml j -ou u i <j__»L>JI 

(jSLoj i^mt- iL^jeLiSj I j'iULuij (jJJ L^>-_>_ Jj}__>yi _,__ l-u-j"-^! 

CjI j a, ^ C"*J • -IjJU 4jj__JI j_>o 4__L_uoj 4_j,3 1 11 j I fl.'.'^j" 

(j~ a __^_L__H . Jfr gjilt 4_j_a jL>' (jja j-j3>JI J-** #m (j^> <>>jjf> 

4 j j ni ■>■ 4__3jLjlj 1 " 1 j*i «1 jl—ujl jj) a <_y— C. A A 4_Lj^L> 3 j j i"i ■>■ 4jjl___ 

4jLgj .j_».VI JjjlaJI 'O^-*-' 1- 1 mi •>J i ^jjj (jj-Says-i L;T ic. 3j\_ujjs 
(j^a jl ij_*_sjt ^jja (4_tL_j) _)_L__a Jiu -_>->J 4_«__lj_] 3j_4 — is> ^IjjJt 

<__3 jJjJl (jjl-J -jl f "-t L-iJJ '"1 mi jl (jrliJ! 4 j j 11 UH j ->-->' ur^ _T---t 

(___ jjjjl J_«L_]t 0 h n Vjj - J ; ^ 4 W» ml jj 4jjL__-I <j-a j__^M i__ j__JI 
_JjJI 3l__> 4_Ljj__*_a ^j ii"il (J-aSJI 4 Vi 1 .il^aj J-^jJ («J it<^J_uu (_--»- j-JjJI 

.j_ji t;r __ _,ij\_. ji 

_JL_,j__ . iZjVT 3 > C jjj-I__ 4 j " 1 11 i jlflll jj) i«r>,*Jl _)L>I j • jjJs (X>— ^ 

4_j_a_jJa JJ^jJll jljjJtj i4jj^^jo 4 j.1 !"■_■•»- <j lj) In 1 n I £_ya ' d 1 ■ 

t3j ' 4— 3j ii 1 S a 4_i_J-*_a j-jL___> ^1 4__j_3j 4 j 1 1I1 A. oL2_J_ ^j^s t__J^_a 
jL-JL ( Jj--lj__Jt . 4j J j .l, ~>- CjIjUoLj ("i i 'i a i"i ■>■ <__}Lju 

^jjJLj-JI i mi" i«_u ijL-' 4 ^'iLa^Jt jij_____JI (___5 -i-Jj — 1 11 "U (J jin 
^ i_U_ Jl_*j ^jJwjJI (^^jjJL-JI -Jj^SJI V "1 ml («—J 1(_>_j_JLj 

.__j_-S!I jj___.II 

I ^ f J-^i3 J. * '<*» a ( j_____l] jjjjlitil ^,1 ii 1 11 T i __j__JI ^__a__u 

oJLA . 4 *« 1 n jl, i n a jjjjiaJI (J;i_a 4j^lj JJ_>_ .ijJjJI 3l__ (___ mJj_-JI 4--J-0 
J J«.,i<-> ( _ r - Jl a n't 1 iiVI 4_n_L_j J t j\3 V ___-> (j J J 1 1 ^"1 j j t mm 1 ii" i»l (<J 4jVl 
,j-a Oii" -vl 1 .j»^"\0 ,^9 (__J>--t («JL-Jl o-a lO-^^ e '->^-^J j-___a 

. 1_J jjl 4__o__ 



Xjnlln»UI SjUaaJI (gS S mi %'ipJlg fo^btJI 



JJJ" (>a 05^-" tSi* Jj^' 0>-^' cr^ Vitruvius «(j^ja^j^j^» 

(j' J M** (j' j i u i (jLi^ajJa j^j»JLl -lJJ-w^ l£-'-»^» , «-J> ' J>**^' 

4 \n i n 1_g-j j>i m^ t 4_jjL»j I <i g i n (J-i^LaJI j—pJI p ■ n iijij t^t jJT (j-a jLilj-o 
( _ 7 ^ Sj i i. i n 4 -y "t'* J^>-JJ <l ' - 4j i miV ^IjJLj i lij -s t, I J^liu . <Luii^ ^1 jJl 

(jja jlj>.Ij ujL> jj_»JLt J^-s» «b^jlj <-_>j^> • oLfU (JLjJLILuiV p ■■■ * 

,_pao-». jl (Jjj n -sjl ^1 i U. I LgJ^L»- <_>! 1 1< i j ( _ y i!l SLiilLi ,Jj^^_a j j « i n 
^juusi 4 XJ j i,_vujjJLi Jaju 4_uLajjJI jj •>« »tl jj . ■ U 11 rj\£ ' 

4 j")! i ilt J j ii 'H i 'n i<-ij ( _ r li L»_j-3j *(^ - ^ mi II) Lkj-Sj Jj; ■ ■■ 4JI (_jt 
Lfr&jj .j»^00 SJlo. ^ 4^aJ n a Jl^jtf OjLS 4 j'il j 1 1,\ 4j°ll,int 4 j i iA i ,iVl 

.(Thorkild Schifler 

c-.lcVl ^ 4JSL1 .4JL>JI jui> ^ jLa^jJI jjfcj_j^»JI (jlj j-w (jl^ 

(3_J-laJt 5 Jl£. 4jj^Ijj 4 j li (J.1 tj - i U i njVl Jj_>-ijiJ! ^yS ^ Ijjj 

I I J l>l^ ijO-iuua (J^USJJ JL$) (^>JJ_LLU (J^L>. (jj9 Sj^Jt J2jJ (^jJI 

I JLA (J-a—seJj i^l ii H SjIjVI Jj n f ^yfl < i S"i (Ji^—i. _^jCJ (^jJI i_i> i ntl 

-U 

4 i i 1 1 (jLLijjVl J->- Jj . (jl j iri ^ I o ^) 1 1 »-< <i" i _ i ili ^tl £yi {yuLojJh 

^jjjiljJI i_)VjjJI Ijuk .(jl j, i^i ntl (jij ^yjJI ol_C.I^_oJI (^A^^-ljSJI <_lVjJiiI 

.Potgarland Wheel all^-^ 3^ '(jj'j^' i>° "' J-«-^ cr^' 4JLk_j>JI 

Jl ~ "j' 

.tfl j «1 11 ^>-i-T ji * 11-1 o i33-& J * .'H (J-"^J 4 l-r ttl ojufc j»l_2j 

(_yicl (jJI 1 LaJu£. L^jJ^-»J»- ^jJls^ LgJ jl 1 n a (jjj? Ju£- ^I^Vl 



ol/Ul 



(jjj Jj t "t (3 UI ; , „) 4_jSLul£LJll (j^j^-lll 3 U;; ... 4_ll_j i_jVjjJI jjj^ 

.l_lVjJ_l _)_L_i1 _,—£ J 1 «" i_y__L»-U ^1_><jVI __a 1 g " ^>->- 

4J (jls^juj Lo j_o 'k S'" (Jr a^_j h_£jjj_l_i ^atS .4UI S ■ „II 4.JV 4jj_l>_I 4 njt-wjJI 
—Ujj i*lj___l C- 4_>j_)jj 4__^__ ^-JL- (JT _ j <i "i i u a i-jJ*». (j-a _)Ijj_- 
4_Jl Jj__u .( u _j_lj__JI 31, „I, „j ^Ij^U Jj>L»JI JlLK_j>J! i_>Vj_ Jj>-> 
i4jJlC {y* _)>ilV "II (jljjj -stl Jjl_v I_J La 4_l_v : ( jrpjj| jjOjLv ^ Sial mil 

(jjjLxi .J j k-ij-JI Lcljj jl SjulI! cjj i u ^ jl i"ilt-i«"t l_l La 4_I__j 

Jjl \ t I II 

^l_t_u__ (" ^ * " J ■ "' i_3o_u 4 . .. A . __3»JI ^—-j . 4__Jj w (jlj) j ->itl < <~- i »11 

.(_,_j_Ij_JI) t-iljVl p m i ( gl j (_gjLliJI _p<j_]| 

__iljVl SJL* c ___u!jJI (__pjj_lJI (jl _ cjV^I ^^-i « i __a 

^-3 (_$j^>JI _-!>-!! (j-J iflll Ifljlr JjlLa! i4_i_>_- Sistc Cjj\£ (jjJI ((j-uJjl J-Jt) 
Ji-jl I^jj__j C_il_> Lgjl i «j Ijuk j '«_?.■> i i n» i_ >Vj_ ^«__l j»^ Y * "\ j»Lc 4__IJ_a 
Jl_j . djjJ^JI 3j|_2JI 4 i i°ii Jjj-— ' 1 « JL__JI» 4 «t-»L_a (JT _ (<4_i_)L_JW C- 

j-IjJI ^ fiil (4____jl») 0 .o! Vt (jlc ujVjjJI I ju» 4__L__>1 cjj__L__ 

.(Y-"\ J___J| 

i r-» t II _)LI ^Mj-oVI ^JLJI ^ j I mi'i'iVI jj-uIj 4_j_L_JI ^Ij V " . nl <jL_ 

___ L»_j . JLJJ_»JI ^]L_JI Ijj iJj^T-iSJI _>^1 I '^.'t J' ■*■"'> I J t^jUnijJI 

_,"'.*»• ^«JLlII jj^a fl^>-l jAu 4 j qL I J * j ; - '*-tti> ti_aj.il miII j-a JI_>Jl 
jlj j" i nl (__IJ 4_vL»JI _,-a JJ--II I g "«-^L—aj _>__ajj .j__sL>JI C-SjJI 

^llnntl I a '- > "'f _»J J *>• J--f _J-*J «£J-*-l (j- 0 jLui. jJa_ jl ^-liUsj *Ijj_w 

C Jjja jl 3l_L>. 4-lt i n a i4xLu ni r j J-^J^ "i n I jjj - J j S 1 1 ^LJLl j|j-aj 

. SjLulLI _^j_>JI __-dL 

_?J——I Jj-^J j t i 4_«_alj 4_a__jl 4 Ui i iiIjj fLJ.1 jj^a j j ^ CjL_4_ > j^j 
4JL*__ ^1,1 V "l mb 4KmiII 

.4_J_1 S*l__o (j->jVl m^j "i mi a (__!! «LJtl J^^J (V-"\ J< miII) 4_ujJ->- jj-jjljj» 
J ni, 1 i j o JjL- jJSj i^LVI aJL_ j • -~ " j I mi'i'i^I 4 . ...Ij 4j^| i,jL_ _)} 
ijj) i n -s 1 1 i 'Vtfl.i (j_j_L_JI (J___ ^jaJ__ 3^_fcL_JI £yi i_ij-_lLi i_jl__iVl _|. a« a 




Lil j jk~ ^J^LJLI j mi f (jjliJI ij^-aJI ji J-ij <j_a 4 ,o.la,.ia ^ nil! jS i~.ui _il 
4_aj^IaJLi ^jjJlHII 4J9U0 Jijjj ijjJj^JJ jljU j 'C i~itl 4__ujj_L*. (jjijjjljj d I ~ /■ 

.A^j^gjJt «ajjaLuJI» IJT 2 (*ia t-r*inil lfl<n<i'i 

Sj, > a i Lu I j (Jajij ( _ 7 -aj itfLJLl 4jjuL31!I oWI ^uil «SjacLUI» jj^j Luj 




^JJ (j-oj-ij Lajuc «.liL olj_LJtj>JI ^.1* o" (JujL>JLl (^ylc «.LU j_oLjj 4ia=_*JI 
. ^1 "n \\£ oLAS j-3*1 SLlS jLoJ.1 <Loj9 JuC I j" lj 1 ■»- £^>-dJ («J ' L&j l ' " <l (J rt ' » 1 




■ 



SLL2J jIjI i n mX j j m i j LijjJ AjjJj <_Jjlj .^tn n^JI jj ,jLjl ^^LoiVI 

1 n, I i<* J . (^J^LjJLI £jLjJI iJJ^i\ d>» (j-jLjJI i_Luai!l ^^-3 S j n*> ill 4 eiVt'ia 

31^ ...jil « juk (jjj (j-» tj'ij « j I (1>£j "' u' ^lj "' ^1 f** -'j L*' 9 * * j ' " 

£-a Luaj? V 'i m") j_j_tljjJI <_ujl_£j . !i -stl ^yJI I (jlj ts>j3j *LJLl j-fl>I 
(jt jujj V LUSJ .oV^I jjjjlU 5_«j^l oLlU (<jpaju) 4-aJa SjLj)J jj, > i u II 

'J (1^ CjLaaJjLja jji^. (J j i f) **l l 4_ij|j_t]| jjLioJ.1 ^yi^. iAxa£ (J_J-«j 

3j$-»*a-« <JI>j V (_y^ ^^juoLjlII j-g-i (jylc. 3La_-v Sjj^SJI o^L*_«JLja 

^^jSLII 3jjj£.L]I jJaji j^dj '(Ji 4 ^ 3 O^J 3-a>> Vniia L$jl <j-o f*^>JI cr^ 1 

2>jj_cLJI <JI>i .Sj j f ■> ■ \ T* ^yJI 4 o i n n n LgjjUoj t \j " i o Y' ^Ij.». 

^ 3jj^>-jJll j_t£.ljjJI Jija J-a- t") Lul j i „L Murcia «3 ^ ^ 5^_j_jSLI1 

2 . .. 'a I ^yit ^ SjjUa Lgjl <*-m -v. i^JLtll ^y» 3 Ah ^ « *-lj-^»-f 

f*) 

<^£j jLjj ^ j»> Y'l 4JLu, CiVVl ^ J-jIjJI 4jLi£ ^jJ^>JI («j! 

2u£L>JI 3JjL»JI Lajii. (^a LaL: (jjjjl^.j 3 ninv 0 1^)«> jja jjjIjJI I j-* 
oLiLui l^oj^sj oV^M ^«JaJLja O^J .Artuqid ^**^ ( jj T i2ijjVl ^1^-aVl ^ 

< f\ \ * a jjl^ 4j| ^jisl^JI (j^oj .^yJbJI (JjuaAlI 4jIj^ {ya <_JL>JI Ijuk (jl^Lij 

*LijJ ^)J i) i^V) 4jLiJj j m a ;j D i «*) T) <jt 4_JLt 

ijvLaJI 4_aJ^ i_3>C 4jLa 4-C.I U'i ^VI tfjuk ,><) L5>LLajlj .4^Ll JL<uc! 
.«LLiJI aJLjjJ JjLjjiJ tla l j 'i" m l Jjl — »-J M>L_jJll 3l> — ^° 3*.Lfl^ jjjlaj 
O I j ^".1 jjLa i4- jUt* oVL^ (J-ij>JI) JajLuJI 4 jotfil IjLC I a /*j 

jjjU'. ^ 3 j \ j'vll 4-}-a ftVl Oli S^aJLlil oLi^JLl J Jl>lalJ <al iri a 4 a 

.O^l 4^ 

\ "l 2:.„ (jAja-^JI jjc j_uoVI I mi'iL Ij'.l . ...1 . 4jJlt 'mu iujuo Murcia (*) 

.Rio Segura t i " ') »j>S->i j' '^j-^-'i ^tU- 1 ^' u^j-ij J^J 'f 

. ^^v^lllj .^JlJLJI lfl^j j)<^Vj Sjtj^,^, o ^ui^ 3 ^U: .ij a( jVI djir (j^J ^ jJI ^c^ujVI 

.(jiijj'VI ■)«■»■« jJjJI J>j (jJ) 4jjjU (**) 




'j^; — " J-JJ (j^-"' ^ LaJkljLvl -.(jl 'i'iiui a (jLjL*£. ^yl^-Vl J_JJ«i' 

j-a u tUirt1l o-pJI (><ij<J -L$jLc M^J J lij-^'j (^T^* j' O"-^ S?') 

L$-jJI ' -"j i- .T m J^jj j^k-Vl 4_3jls (ji^J tj j i m i 'U 4-3^ S.j.Jojt 



«LudULuiUI SjUoall ft m "» "■ Q H 9 pjiall 



t( j;jjb jl Hio tjs jl_^>JI iiJ ^ t "n Lajuc. I jUII 4_tiaVl 51^- «II jjoj . jL»^>JI 

AjSj-iil J-^JJJ Ij-^J '(^jLiaJI (jLijuaS ^4 iill (jju^IlJI tjLi-i-ul (Ji-jLij 

jjji (jUj-uVI jj "r "<■"» I a, > 'i r j -tSj «LS £^_j3£J SLiiLii J^Li. «ULI — ujJljj 




(MS Greaves 27, f.lOlr.) YV o^H* 3 ? ^J**»^" jLJ-W 



■BHB 



ol/Dl 




(MS Greaves 27, f. 103r.) TV j ■■ ^jj >■ ■t-»jU»- jjLJjjj A 



l_U— C- (j— 3 l—jjjjl ^ i^jLio iL*£. tUj^o .4_JVI aju* (j.fl Lafra !«•>>- 

Giovanni de' Dondi's Astronomical 5_i_SliaJI (JJlJjj j j w jLa>d^r < c-L"» 

<jL£ <j-j!>^ i>» • Wi^- 23 "' ^ (jr^l «Clock 

. 4 j t . U 3 (jjfj^p 4jujIj 4jjLi3 ^jLP 




ijcnjj^» 2_flj_c. <yi jLa-a. (^Ja ^j-i-Vl (jJk J g "i «'t l5j3-*-U SjljIjJI 

JLaJI ^-A iLtJLulj ljj-st<i jjJjj («LlajLc) i ,>ni (^JJ JjjJ ul« (3 mia) 

3 n ni« a 4 lima <)1-»- f idjSjJJ! iIm i jjjJLI 1 jjfc <_ylc JL>.JJ .(jtaljVl (juJ^fl ^& 




Ci l/D I 



(ji^ «3JVI <jj9 4 A '^^J lilj j£JI l V "t ml LbjJ J-Jj Jj? £j$_«j]| 





»jnlljmUI 8 jUaaJI ^9 £...^'.qIIj jd^JaJI 




(j^ljj) Jia.rfitl iLjjuoliJI tjLJI im£^>JI i^tha : \ * _ 1 JSLuJ! 




(MS Greaves 27, f'. lOSr.) XV L yJt± > ^- dVrjU^ * njLJ.»$J 



cUOl 



(2ys oj n ,\ t « SJVt 4JL*jJI ajla jjjta J^-j-j -(jjL* jLjj *j jIjj d j * (^-yiip) 

<Jjj (j^S^ J^Jtfl (jic 4 "i m n i_ijjL>J 51 T-f. 4-oljiJI 4lj i ri^JI Lsl t^yjjjJl |_gl (jjj 

^j-Jall -ijtij '^LujjII 4JL$] 4jLl£ (j^s J" - » *tl I JlA i I ^j^jJI ^j^-t *<t>- icUI 

(j-c jjj-ui jja£j|jj . J ( , n j t i r-> SjLcl iii<i> jjj) j jajj^ll ^ys ij\ K miII 

Jj^j-jAt ^^yj»- j iWjlJI 3Jj_t-fl 4 t- i n't 5^-3 p 1 _ 1) JSLuJI Lal ^ J 

«j-Aj iG 4 i i i ii 1,1 4lae-*JI i i^j jl jJLal l _ T ic-3 JL*_lII (* H 

(^fj (-^j) u?^-"Li Sjjjll F 4_^iaVl 4ni.11 4.L-y ttl ^_a i 'l A mi" Sj_xi-Vl 

jij_5E-a (jic E u j fi mi!I f IjjJI (jJs (j-LjLuiVI I j-A Ji-JJ . (.Jj-LlM I j ■> U . .. 

tj<t Tji .4 V iM,l 4_l3 i * i j j 't Jv mi 1 1 iSl*! a m. (3j * ' ""*) '.'J l -^>^ 0 

ii /ii i'itl ^Iji ^jljLmj (j^ I i»->^-a J j i«-)^i (^^Iji ^JSjla JUA " .'^ U) i)j "i i n j tl 

JL_>.^j 4jlj U ml i_3jJa JLicj iC (j«*MjU q\ cljjjl jjljLA (Jj>— »JJ 

^>-5eJJ JJ' ' '"t^ <"' •n't (j-o fli.1 (^,3 4_^UI i_ijjljV! Jj !j . B j>l,<i i^-i ^J 1 1 ''^ 

(-iT mil « 'v j V j>l «t i>->t (j^-Jb^-uVl L-lAj^ ^J^J - o^cA £y> ' 'j'^l ' ■ j 'l 't 
."4JV! 

L^jlfl H-ojJjeIJI 41^- r JJJu LaJoA IjjJLlI! j -ritl 4ie_iJall Jt^ jjlj? 

cjjjjCuj i4_tiaVI 4iii.iU 4I*jlII LkjjJLJ jjJu (^,1!! 4 jinfjJl 4 i'n.iU 4 1 -»-,t.tl ^JL) 
4£j_3- ^ 5_ i^sLa 4_^^>. ij\ m XU JLi I (jj^Sj La, lif _ (j< A , 

(jrj-i^s ^>_a (j-o ^j'i m i ij^ mi i^itl ^Lj?j jlaJLaJ (jjil t ill ,jjii q\ 'i c j i i n a 

L_ajj_»_4 ^-A Lo^ ij_jj^jJI i, ijiljlj . i—^laJLi t^L«-a 1 0(j'J.» J ij\j_ujLt-l 

Jj-LOjpJ! jjjl CiilJ? jJLfl Jj_ti-fj .ii^sU! t-tjjljVl Lcl .i.cA Jal iCjLj- i^U 

. i— 3j) ma 1 1 j (jl-iiitl (JjIu 4 jiil->. CJ^il l<3J d U . „Ijj i_ c n mJI ^Ijj LT -oLxJ 4l_u3^a 



^1 iailjJjJI ^^Jl JjjJfcaJ S^SLJLI 4JlxVl JL^-f (>fc 

. (. i S m 1 1 4 tn i nt^J LlA j-Aj i4_ijLZl« 

.£JJ>U JjloJI tjua J i.i>Ji < __ r 3J t oWl ^jiSl ^ jlvI : Ljlii 

4 j n j S-» ,JLi.jl CjI j 4-jr i<-va ilLaJ t_3jyjLjo j-jjjaj Jj! : Lidljj 

^jl tim Jfi mi i LliLaLa-uo J^Lj- (jjo t U. I l<j jll (Ji-JUj «LU Llj^Ij 

• La^£^q jl!^ cjGl^l^uj^i a . ..T a*, i**! * 

JjSM .<L_ijUI (jrp-l>UJI ,jj9 4 j .....L-mi £iL*j 4jMj ,t -y^j 

j^Ic 3 "i i ~i a <— flj 4l-r f cr-^J '(_>!" mil J-3jJI Cjlj 4jjj) Uli 

JjoISLILj I j' «I t- jJ^jj \ Y _ 1 J5» mil) clll |Jj_a^9 l3J-^ C»-"lj JJ- se - a 
(J.l « a 3 j I -itl CjIj. j iLTilL jjLjj "i t'llj> J <«ULI 4_c^_ui jj^s Lijj_S3 
iLiilj 4_al '^yW • 1 6 : j^H <£j-*?2 i^jJl «UI jLu ■ ■> j ■■•'■I 

'(l.^ '"^ J^>" 3jj_>-Uo L^jpa 1 1 i n't L^j^Lo^ 3J^j iJjjIjjJI ajui ,jjs 

.(„Lbl jiail) l«SbT ^J>1^ 
^yAj n_5^L»JI j^fljJI 4jja.Ua (,,^3 4_uU.I (jh->-l>laJl (j-o ^jjLjJI <i ill L*l 

jl cVjJI 4 j mi'i tZs\j j, tv ^ i g ii <i LkjUajj i^yial JJJe-o ^^ic. 4_jjj/fj Liajt 

s J' 

(jl (j^-*; j'j^' H' 5fU^ 1 Y _ 1 JSLiSJI j tVil) Leat 4_i^>.Ll3 

i 0 l ii mil jjsjJI 4_L»^ 3cLi£ usLuil 4jMj (^J Jj-a3 Ujj i4_JLc. u& 

. IjJJ^ (1)^ U^- 1 I^jLuu} «-iuJISo 

4l9e_C '*■ ■ "'■ .4jj_»-LLaJI j -r -w SjJLflJI Jill (j^"i lima jrOix-£. ii-jj i -»iH 
f 

(j **') ''l J mlj il Ji-lj 4j^»-LlaJI J^se^a ^yS^la JLvl ( _ r Ll 4_uj,tj 4 ji . i , n a 




olllll 




^jJjlI! j_a_at iU»£. (u) .(jIAmiTI ^ajJI 4i»wc (i) M Y _ 1 JS^JI 



<LuisjVl J^L>- j_cj (jjJI ^j^aaJI oj^st* (JjJljjiII i^jLii> _p 4L*jl1! o JlA 
^ >■"< j'! a jij_>Jllj iOjLUI ^yit^uJ! (j^-J-II J^*-»- J-J-CJ i3jj^>-LlaJi 3_fl j-C. 

^_*_>JI 1 i— ij. j -*\\ J-i-jG .jIjjJ! (_^jl»J! ^ jJI v 




<Lu>lLuUI 5 jUaaJI £...v.qUj pgJLaJI 



EF' 



i- 

^ r&rnnnr 



i 



ii n n m( 



tr 



(SJSLa j! «UjjJLa (^jljwn) (J^iJ 3jL^ I oflin JjVl ".tj^Cjj 

i3jl.al Jtj n f Jfi i ii I Ju£. 4_j^j» iLfcjLll ojjkj .(_£j_£>_,9 ( _ r ijit>. jIjJj 3,1 i^a j-aj 
(jjSL: i, 'U j t j i^jIjJtl J-*j aLiil £jJ £lS Sji^a-j-oJ 4 Vifr eUI «Ls-jj 
(jjliJ! £j^t •( I ^ i _ "l i'ill jjajl) 4 j i u j 'j Sjj) if>j I j i nl <i a eUI jjLjjjji 
i^Jjla ur&j£ jLtaSl i_aLuaj! J>IoJ tlil JL>.L ^jj^UI Ijuk jjjn 

<L>-Jj_fl 3jj_»-^il tiit lj ^ *1< 4 i i"i" 4_jI=eJua ^jjjjj (>"JJ UjJ^"' I jiaill 
t i nljjl jj-se-aJJ (jr La-uiJI i— SjlaJI u& I i " 1 1 " 4Lt-« H tfjjk . 4jjJL». 4_u1jjfc 

jjJljS "(j,^! t_gj^~i i ii a ijj» ur^G- eUl I flj ^ i < tn'n 4jljJojj<l Ji-lj i_*Sjjj 

. i£jjj>JU i— il j i n iVl j-uL!Li L_uL_uf 4JjcjJI 




^iSIj-aij^Ua :( 1 ) U _1 JSLiJI 
. jlj^oJI j^*wo ^3 ii^aj . V <1 •(«j*^ 1 li^»^ 3 cjWJI AjSJt) u^-^l (jijfl 




Jjju 4jJuJjjI oL(-ut^ 4£,j^->--a L^J jcj^-lo < rti^j Jj! *L>. ij-^Vl 3 nj ji-fc 



Lu-w ^ j\ ^jLjj-r.j^ua Jjl3jtj_3 L^Jj-jkj Luj^j d-C.Lcuj Lj_uiiji_a 4^.Ltu £j-*J 3^1^-3 4jlJLi^» :<Uaj La 

SjIj^Jt o j La Ijlj l ■ ■ ■ ^ L^J^a. (jllU! jjljjl^iJI CjjLs Llmj3 CjjUs Ijl 5^_«_jS11I Sjl^nJI Oj^i [ * j "] 
' ^* ■ -»1 tJ^*Jl «J'jsJ ^ *^Hj^J 4_uj^jf L$J$*- (jLllIl (jLjjI^oJI CjjU i j-i^^ ojji'sjM 




clfill 



(jry-iaJI (jyS LfcJaJka J-Jj J->-JJ L*^ '(^J^t-f-ll ,j^l!iJI (j^-iH tP! 

L^jl l'l inti <_>ix»-J O^L-Jtl JLJU JjVl (jj-Stl (jW! 'kinjVl tij-^'j 

dJLufc (j n j tj n_£j}LJ,l ^jLuJI jj-3JI u£ 4_jjj_«JI * -Stl ^bt 4_sj^_s^3 oJi L* 
LJ oM.^mtlj .4_jiaVl o>LjuJI <jc iu^jJI jjLail ^ j^-'j- 9 

J£ .4A)JL>Jlj (jUm.jJI jj jLJ 4_tiflVl tlj^LatjJI Cilj OpJ^I ^JeaJt 

jjLj^jjJI £jj ( jx Lolj i.'lf VI ^yi '*■ -t ^ L^jI jtiisjJ nU injVl (^-iiJIj l-jjjjf 
(l»A0 • ur^^-a JL»ji| ^ Device 3JI ^dll* jl VI . (^LJLl 

(jf "i ii t iBjLc Jol j" "»-VI (jx« j * 1 l5jL9-**H mtl j*li W" i iAj 

OlJjj i4xflill (^1 4^jLk CjVI (_yj >l a/O-ma JiiJL) (jl^ 4JI ^ La !*>>■ 

<* (j.3^ 0' <j*^ "j •^-'Vl CjljaSLo I J-a- "<-« »3^><-II Ij-A tjL^SLj 1 a, 1 ir. 
,j£J i^^a^LuiVI j iittll SjJLai! j, < ir-i <~<a.lV"i ml JL3 (^jj-^JU (jLjj-uJI 

Tub-wheel (j-a-*-^ L» £jj^>-l J^a (^UjlSI I pii jiWit jlSJji O^jj t*tLfli (j^J 
Jja. jjjJLl (Ja^Vl .^j^LJ.1 j-ic (jjijLjJI <j>i!l ^ya IjjjjI ^y* 

.«iuJLsJI CjLuujjjU 3j-iLJtl t-aM-ouVl L$jV Caja^ S-iijsVI Cj}L*jl!! Jjjuo] 
i-Jj) i ->JI (jJelo jjt L_jL» Ij^S^ ift < 1 1, nt, 1 jl ^jusjj 3j j "i ^ (jry^ljj ^-^J-" 

jjL^j .AjjI m " «>VI 2Lj_>JI <j* I j ml m! l£j_j>. (jK «Lili 4_aUo ^I j V hAj 

(jSLaJ L$jt (jJI jjj^jAj i«LJLl JjIjLv (jJJ (jjjjai; LoJUC. i mi l (jjjaljJLsJI 

4_^L^)> 4 j n i»j t^i_%_u3 l_UfcJ ijjjjuoj IjjL^ jh^jLSj iSjuJlc (jl^-ljls ^jJj ^jf 
jjjfcj 'k^UjJ (j-^' oljLiiyi ij^-*d!i "9L-JJU (^jL>JL SjLalSJI «(j-r tntl 

j-uiLaII (j^_iJ| j^a | s Jb ^ nl m U i_iLiSJI Jl i ■* 1 jjja (jt>-ljWl jjc iljU>- Sj 

^^iii djj^>.L!3 jj < i ■ n (jLuil^Jcj jajl di n (jl^ Jl2^ . 1^-C.I iri* (^J^LJ.1 
Cj^I ■ yt j jl JU jjjJI IflM-vljlo jj-o jJlsj ^jjj ■*■■" ^jLjej c^ol^j i4jjjJLt (jJ> i_j^2JVj 
.jjLjjju^jJo (jJj}-3 >JtJ (ttol^l jjo^ljla dJLufc (jLS LojjJ i(jl ii mtl ^jJI 

«ULI a^LL f\jJx^u,\ .,£js>.Sl\ 4_uI^jVI («Jl^yi ^ Sjljjui o^l^l» 

C*£xj OjL^ ^^jJI j-a^^Li ^ ^laLui ( _ r lc I ii io (jL>.|jIaJI 4.1 mini 

3^j)_^JI 4_aui (jJa (in*-! jlaJ Sjljjlc cjIjLil l£JUaj . 't -~ mVI joi>JI 
.Merida (SjjU) Ijj^» Jaen «<jjL>-» ^ Mi» JL>JI c^jl^ U£ lijjajjVl 



■ 



«LudULuUI S jUoaJI ( jaft,ni\'iQllg 1D9LUI 



^^aJl «LjII c-il j 1 ml J, ) t ja 3-5b)J 2 -» * bSjAa Qj a I m U ml 
'Ani JjjJajl ajufc i^JL>-l CjjL£j .4j 3jJ_aJI Sjbj j4J <j^oj <(j^>-ljiaJI 

Jjut* (j_3 S-sbjJI jj_tuj»JI cjLoLcj obui (j^-a-l^is »1 iVtb 

t'" w 

j_j_9jjJ I irijl _SjJ uji t oii j 1-, »1 *Cj j j ' n ^j^jjl J, . .i! 1 (J tni «LlII ' _ 'l j 

jj^-UI f»-i^t J-oJI J ,"1 a itfbj.1 Cj^Tj (jru^l^IaJJ 5_i_3Lusl 3jju3 

Ca»0 J..I-J.S liJU-A • jy (jr^ ^ Ur J>^ J-£ (jrbi L^^LjJll f-" bu) I 

(jijvl^lo CjL«.o-Jeja 4j&tj Ca not i- cJ ibub_i-ub <4ajojj9 ^bsajJI j m->JI 
..I mil I j_4 JL£.!_aj3 SjlaI in a ^jl^LaVb (JI^J .CjLja-»-Uo £->j'\ 1 $ i A jj£ (*xiaJ 
(_£_ji>0 ^ bjjl Jj-o j4C.j_!l (jjlc i4 aji ui U b^jJbc.) 4 fci<t1*fcja Jr^-i^JaJI O l.«.a_-T-.a j 

.«LLaLc. CjI n^La jt CjVI (jr^ <Ji5^° ij-^j jL <-' a 
(^^bj-u^ft joJLjl!! J-"-"lj Cr^ < -r c ^J"^' - 4jj_>.LL»JI <.*■ a. t V "i i nl j 

l_gjl ii~t (j-oj itfl—Jkl (^jl—ie-^o . U ■ ., ^ ^ jl j " II £y* Sjbaibl 4 1 j i iia_£ 

L7 _S aLall t_jj i .i 'i a (_PoLijejl i_ i j . ,j_> 4jjLjJI (j\>.ljJaJI L4J (_p3^JUJ ^'Jl oMljlll 
Murcia 4 j i iij a ^ £j-i-II I JUb <jji ^jus-ljls Oj $ " .u^ba_»JI J_ua_3 

j^LoVI jjj» jj^, »b»».j_aj*j (j "jlj* (j^i i Lul 1 1 nb Zaragoza dUm 

ijjj La j!jLi (jJLci ^ jjb£ j>l a "a<MJ b j^s-j Ij-tH^ 3 La^_jJS? ^jJSJ .^j^i-Vl 

J^_ouj . jil j_«_J J>Lc. Q3_it^o cJL^ ,_pJI Upper Mesopotamia ^ ^ ill 

^jlc <— ^>ll - (>u».ljiaJI (j! ij»^AA ^.Lc 4 A i i-klj^i ^ '(J^^*- Ch' ct^'-^-*^" 
ajufc C^jLS J_iSj -^>-T ijl^ja ^1 ^ L4I j. j; h't V J-LOgll <-uJl-0 JlIc 4ia-a 
j^yii. ^-tu_>J OjL£j i^LoJI 1 1 1", JUJl-sJI (jjo i aj 4 a- ^B . i g j^>.Ij_jJI 

Lgla 4jo*.Uo JSj hZjIj-oJIj 4i>.J l5>^ cr^ 1 lS>*-' O^bol ^ iljLavs jjryvl^L 

*b^'j t>*-^ <-^-J 'C? 3 ^' J^?-* - l>° O^jj cr^ 1^>^»<J 

jlj ^ 4_5biJ Jl^-IjJI jba^JI'^j « ^- bjJL2 La Ijjj . ljba->- (^J_ui-»j- 5J j , o 

njbbl Sjjic 3x.bji (jj^ mu II j jjjVI 3jo~ljJI 4jja>.Liill jrbjjl (jb^ if»l_>*- 
jlj_*j (jLSLou jjlx. ^b^ c^jJI liil j ^ya .(j^fV 1» i_iJ? Yo ^Jlj^»- (j-i^J I 

^jic ^_a-iJI I j-^J (jJtlaJI A jl 1 f (JjtJtJ ba _JjkJ nj j J I U » n i ^tt j (jj—tlaj jJ-5j 
Llaj jjj^ilt (jij La j!lbi ^Lcl Cjj a* i nlj .Sjj jt i l l ^Jb Ij-al j_uilj ijUaj 
(^Ijjv u a'* .(3lj-«JI (jJI ^ n iilt ^-i-i^ jljoaj j .t i n a JSo». ^1 ^Ljf Jljlj }b>b 
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J» *tt ■ cjjj I j_SLa j? -«I' ■ ■■ <Ljj£La» Khabur j^iLi. j—&> j < «"' (£r»-»-|5^]l 

Ul_4jj ji^-^jJIj .V U J 1 »"' <j1_».l^iaJ (j\ n\ i »U ^li> -V "i ml (JSLjjUJ 
4£LL> jjl ina jjj» ^Lco j ' J£ ■ -"t i riLaJ>.j pfl»tU»*i Ljjjl l^J 

j_iiL«J! jjj-aJI oW! 'SjjuajJt t j^_3.ljl3 l£JL1a CijLS ijliil J^u» . ^l_JL( 

JsVl (jLi (j^ij UjLk I JlA <j\£j .(jJll jLui^l) J>>JI iiliaj Ja*3 i^j^Lill 
«*( in i (_y3 (j^J-JaJ l^jLS (jrt «I i n U (jf 4 j'rii "itl JJ-» (J^J 

upLc c^jij .5 inii ->JI ULoj juju «Lylj L»£ <uj!>" I j-* 6^ <<>L±U SJaUo 
n ' <- ^1 j j ,' U .A Domesday Book ->jl>II o"\Yl (*^>tLi ,v ^ n.'i ...j (jl 

jjL£ cJ3aJ! liilj ,^3 !jJlL>ol (jlSLui JJlC (jl jl i" f VI jui-jj (jl i i 'n (j£LI 
. > S 'H («J <j-aj . (j ^-i-y i" > Y • * (j-a J^l -ij£>J iij^j-Uo (jlj nj^_jli,l JjJU». 
tdjjJLll 4 <i V i a CjljL3>j ^] ijj j i.io (j\j»-!jJaJI ajui (jj£>J (jl Ljjj^iis (J^ 
^«LuLsVl «Lili iLi5>Lfcju (J-CJU (jl£ L^ia J>jJjl!I (jf jta-^jj 
(_yifc CjjIS L«£) ^ya-^JI jLt»J «Licjjj LoL«jj»I (jj a 1 1 n 1 1 (jj'il — t^.tt ^ijkl 

aju» (jjSj (jt (_5jjj-iiaJI (j-q^3 -(cfSfJJJJ^' (**j|>kj J*-^W JL>«Jl 

' U l"i Vi ^i^>J CjI m o J i^iiin V i^ij -»■ i * * -j^j "tt 4 i n'tl -»-"i a L^jjLaj 3 il tf> 

\ ini is\ (j i " 0-)L£ ^i-ll 4_Li_»_a jJalj-^o (j^> Ijl -a- -».| .J) j n jlL 

Jl J 7 < t l jj-a jJq-3j (_,j>. jJI SjLst^w cjl_£ iJUiil Jj ; 1 11 (jic .(j flntl ,_^3lj_C.V 
«UL*C (_y^ ijJd^iLa ^^Vl LajLjjcLi i4jjJl>JI (jjj^J (^ «4jL*x» ialaJLaj 4lxt>JLl 



Ljjjji 0^ «>-»• li' *t-^' ^> 3 -'_J^ > ij* CjL° jU a U j I 1^1 a JjJaJs! jt JoJ^ilj .i^J j-Sj (*) 

iJjjLaj^UI j«i>JI OuJi l>il->jl j^lia ^ jLS jLai ■ 'II '1 : j-^ l^j.lr ^j'i ml u^l! .1 /ilO ^ *£>La}) 
4j3^»-Uo (jr^ O^J '^-3-° ^ * * ' AjjLo ij^jwlia 0*\Ti j ^jL^Jl ijj-aJI >->-'j' c£ 

4jln 1 11 Aiii °l\ klj^ljti. CjI j Jrt_>-I^lill fijui, Cj-iL^ Ijl La ^jjaJJ (HJJ («Jj . Lu>Ai 5^*jiI ir ■ - 1 ^ J^J S«i>-lj 
J-*£. I Jl4j . JMaJI J >lnj ^j^J I (j riil 1 jl^ Lcjj^ - 4j (»>dJ C*jl£ ^ jdl jU-tll i<Gjo1£. jl ^jsjJI 

Terry S. Reynolds, Medieval Routes of the Industrial Revolution; in Scientific American, 
July 1984 .[(«-/Ul] 



ftjnllmUl SjUoaJI a ... ^•■jll j pgjaM 

o* lS- 5 '-*^' (jLuujfl j-A-c- (JjLju S^ILoJ j> ,> V~ i r "t <:i 'iL£ Lgj! (JLSjj .(j^tlall 

La! . L^jLl-lj_3. 4Ja.Jj I fl*ii**>Li<3 S, A IjJaj t<L>Jl t.a j! <Uo_uiJ ^1 4_>-L>Jt 

. [jj^ill jrjj La j^Li ^yJLcl <J& <_g! _ S^j)^>JI 3j>j^>.jJH *ta_j_cJl 3jL*_>JI 

LajIj 4-oj A Li,n U 3jL*^>JI j^yt ojLSj kcJ^-I^Jcl!! 2jL*_>.» n li'i Ci'iK'*, 
tfjuk ,jj> ^jiuaJLl JL>.I^JI jJtsJl (j^J •i5^ JL ^ l3l>*^ CiilS (j^IjIaJ! 

(jL^ul^-i- jje ojl 'r "v CjjLS i * -^ji . IjLuJ ^ i ii n ^Ij.». ( tiK'u ajUI 
.«SljJk» «LuJoo (jjO i_J^2Jb ' ^ ■ A £~u ^o-T-ia jjjo V* i n" 

iaL^VL i^j-»-! 3 j rl'm oLalaii- "i inV 4-3-4-4 j>Lk!t oJaLL CjjLS >Luut 
<Jio! 1 Atlak «jjclLf» Juljj ij»V0 \ j»Lc ^ ■'■''» .i_jj_j^>JI (jJtls ^,3 L^al jLStLuul 

Sj-ioJ tillj X*JJ .1 tiiilt J t (jLiSLIl Jj^-i-J ^3-^3 (jiLtS (jja 4_u^juaJI 4_SjjJaJI 
LuL^jai Jl g i*iia LjjojjuJ j irt a j J^ajllj J>l Juu ^yS Jj_l>ll i"^-*'? U^l?^ 3 '"'J'. 1 J 
ljjL**i (jt ji j inti (j! i_3j^_*J,1 j">j»J . JulSj «1 1 11 ijo» (~£-*3-* J (3^J "^Jjj ' Lgjl j i.ijj 

S^jiS ilji a^-jjj <L $.&LJ,I JjVl (j>2JI SucLu^s ,ji>ljx^! «LJLl *i"sli» (jj^jjtLuij 
^ <rcflj,V".iiil jia AJU «2Uaj J<ut"i ^pJI Trip-hammers SlaljLuJI jjUail J\ (Jk. 

O^LtoJL Ja*J (_j-ill djolliiiilt ^imi i"ia )-V"inl JJ& ^^^LuiVI j in «tl 3^£LJL1 
ijjj^au j»UajJI IjiA .^LiJI jl^U ml ^lii mil j^jdl oti 4jJj-«jJI 4_jjIII 

(jLa j>»*ll jt?*^ La'J^j • - ' - " i-g^ 5JL*jJI j^jtaj i^LalSJI j-o jj_c Jjui^jj 

LajLicj 1 4LI rtmll JjLUaU 4jj^*JLI i«jljJI J^iVl ^sej Jjtl^l j3Jlu CjLalSJI 

^i_!a*]l j<JL*JI ^JiJuj .SjUI (^k- UU (jLa I, > j 1 1 oLilSJI uJj, x~Z 

4_*JL»Jl LIjusJ * J ^ * i \ tvLt (jr}_J 4jj "i^a iJLuij tJ _4 t« <-? — )Jj J jll» 
3U1 ^ , „II JjjUoju 1 u"t i-.'iKj ,a.'i11 CjLaLk q\ ^jjIsjj j-£> -A^S CjLali. 
<£.LLuaJ (j I ~K.lt ,3^1= JLjc JlSj <i i .1 (^il iijjcj (jlj? Ljj jlj-c ^ylfi.)) dULi jl JU 
•<Xl>^ 4_tt-u-a (jy*\jLa ^ e\-AS <i2ll> V* ml ^Lu»} J^Jj IjlAj *«<3jl>^' 
jj&j-a-u/ ^ya 4j Vjjujo jLS ^UajJI Ijuk ,jf ^^k. iLulolisi (j^ol aJSUj iLuauf JJj j^bj 

flLJ.1 ifllla ^Lvjr'.iiil iji tr-'AH^' Cjl^>">La ^<u9JJ .4aJLc 4j>-jJU V^iia 



cUUl 



iBand-i-Qassar « jLlaa ^jlo» j^I (jlhj! tr^ J3^J' (*d-°.>^' (1,| J J o-u 

l y L >.\jio i^ii i*ii"<] 4J9LU 4jj(^>Jll tfLdl (j^ Cr^l 'j'-"! iill J^jju» (_ r i*JJ 

4J9U0 ^1 (^j>LJII j.iif <_^lill u>2JI (>» JjVl ( nii-iitl ^ j^L^c- o>jI £j£U 
i«Ull iiiLcLu Ji-a n_£j^>JI cjVI t_>^-»J ( _ 7 ^ iLiiajl .i_n,M„>.,ll ^ mi*< 1 1 * i a, i V" i «I «LlU 

La_j^_a . 3 j r I ii^ill jji*-'^ 0 -!' jl i*ii"!iLj (_>^sL>JI <JI J^JI (J^. 5Jj <j i n II jj^» ^ 

cdliik if^AV ^Ll LJUajj (jJa ilJ^li JL9 Lijjijt <_yjs SjLLaja «ijyvLia Jjt (jjSa 

.(^j^LJLI j-i-c i^jL>JI (j>SJI i^-a jjj-^J uj^'^ki ?jl uj^*-l>^» Jl-j-£Lj]Ij 

J^L>. l 4_u^JUifl L^J Cij g"i mi I j i4 j t j i uli LiJJjl ^ 4_lcLLl^JI (j^-l^-LsJ! Oj_glo 
Sjl if>«i (j\>-l^lo 4^tj^ju3 CjIjUil jLa-jjj .(^j^Ljil j mi r (_yjUiJI tly-SJI 

oLJ.1 SJaUo Cu«JL%^Luil (j>aJI ^U- 1 J-«3 ■ 1 1 r- 1 . ~ 'a ^Lc ^ l«Jj 3_jj^JUaa 

ij 1 n o A. 4^_uj (jr ^ Ljiajl 3j>" (j^-l >1° ^JJ-A^J • <Lu}jUa!3 1 ( I tl 1 u a 
OJ*-ljlaJI jl (^k ^^fl JJj -ij^-J f JLC (>« (»^J-II (jkj -i^J^LJll j 1 » f (_yjLiJI 
^1 IjJai iLiUj ^jij jLiic>U .-1.1 1 11 lilUA (^uJ 4jLa . J^oVl 3-L-«>Lu,j C*jlS Ljjli 

Jl2 SajpUoS 2_LtLLuaJI (j^>-l^iaJI 4_i15jj jti^Vl ^jf Ja'i-stl (jjs ,jK Ijjj 
^UL^a IjLfiJ (j! j£jJtl jjja 4jLa i4j^xjjV| S^j^jJI 4 j ih ( _ 7 ^ <Lta^Lj,l SJLaLl ^jojjl 
iLJLv 4^>-Lill 4jjS?l (jj» I ifllr jJLflJJ .4jll <miII Ljjjjt tj£ Cj\jJ} U" iliJi».t JlB 
^ 4-JI n uill LjUjb (j-a^Lu/VI (JLtll ^ i'iii iU JL3 4_lC.Luu»JI (jrtji-l^laJI ,jLfl 
<■" f S j 1 n JbLflj n m t3j_^l L?}-*-! <jf U^ 9 tr^J • Wi>^ ""-^Ij CjlSiJ 

^palj^V (*i«it Vinil Lcjj (j*»-UII 4x.Lljua ^jLj (jJaJI ij^U 'WjDj^ Lr^ CjLulLs 

J m (jl^l ^$1 ■>!« "1 ml (j^oJj . S^^llLI 4_ub)j^JI djj^Ll^^j-a^l ^ 4 11 rl ii<-> 

• ^JDjl> (j-^VL^yi j«JL»JI dil^jjialll jjru 
1*1 1 \ Vi 1 nl ^Ul i.^itt ( j^a L ^iL«_dJl ihjU" <dLu^> j . t ^& Fuller jL^2JI (*) 

■ 1 ntVi a J^L=e_« ^ 4jj->i }\ iSJ (jll .4 -y 1 n 'i Jlju 4_i^L>- .i-3j inll ^L*i TJ i'-.j lijjUI JjLW 

.^^>.^pJLlj J f) 1 ii"> j l^^-Sj jaj (j^J 1 ^j^iliij^ 



KjoIIimUI ojUoaJI wfl Sih S'ipllj (OjJLaJI 



tyJ>*-" fr)_»JI) O ^* ' 1 "J 1 " "MlfrtfJ' (jr^>-(jlaJI ii_Ji_sj _JJiJI «i^j_*li_oVI» 

jjSJ i^O > (jyJtjJ^ igjjrUir-iVI ^_il_i> i_a)f .(3_jJl>J1 (jl* - -M» «t 

JL>.1 4 in"^ _JJ>J flJuso L_)!_tl<_j dili Jlju 3__J£1I ^g,^ r m U 

eLAj) tj_l_3 jjLS <_■! [ujUaiJI j^j] j «i r 4 n jlVll JL_1 <_;__!! (j-j-id! 

t (j V i La J_». ^yJI 4 ii'illj 3jj J-». j-J-C. 4 i/i SMj . 4_jj| ij j_*.Uo 

•^jLIjy JSLjj tjj Ij <ij l^jL-" j^j^LJLl j_uiL»JIj j_luLlII 

(jL£ L«jj 4jL_» iLjjJI «Li i ..'J L 4 jlr Jj-«J ' *l ■ " Jjt-^ ^-U ,,-VI J . S*. ^ 
(^Ij-i-^JI j .' " « jj (J^-* —H'j"" (j- 4 " 'i I ^J-^^^ 8 O^-* Ij-lISj 1 *" "J 

£y_wlj__J I A i«->j j»J_9 (j-a Jjl ijOVYV f^l-C ^-SjJ i^jJI >«_," mi ajJU ^j^jjJI 
^1 Iji^J 4 j i i a oL_uL_u1 __S i_ _>_p <J_jL_> LjjLj I_j-j_*j j-Aj uji" i nj i n 

Ijul ij&3 j«J (j^>.|j__Jt ajuk .J^LlIl ^-Lc jl 'QJ) kt*J1j £^L2JI ^Ij-jI ^If 

<t3 iLa! jjjtjaj 4_Ljjiij (<L_j__i?) £jls LgJ j-S (j-ltl 4_ljjjjV| £^ajVL) 3 j . 
£j*l>.\jL3 jl 3.1 ar Vl _r_>-^4ia fjja <^\£ ^2 i4 T LjaaA!l 4 u\\\ (_yi «-j-^- 3j! jJ (jSLajj 

(jLSj <^Lipl «L>_-l ^yJI 4 x.< ,i ;1Lj 4^»j12 LjIj^j 4-c.j_.iVl oj^j <±. j t-j '^IjjVI 

.«Lcj-iVl ( ^a *- 3 ^ c - -^Ji 

4cj__ilj 4 j 1 1. Ij jjLse-a (j a i " i in i n ^L>.)^Jo n_5j_>.t 4j_»-Lj (j— i 

iCjUoj)Ii-»J ,1 ^yfi 3jjL_!l oL»-Luajyij __a_itjajdl jjj n"1 I nj Uj i5jlj_ 4j_i_)f 
iSjIjjJI 4x.ju^<VI i g /3 _,l<iiiiH ifljjjl i(j^9>c SLiTiiUl t-ol_- 

Lal 1 ^ ij i . t i'j iLcljj jl (4__>jLc.) Lcljj j mi f _rjjl J^^J JuJ_>J! 

I if jj_>JLl . i 'l j a i n (j— ■! a ^ ^a L— lj_ui j mi r L u! 1— «[j 4_C^_il 4 "i i n 

. 4jj_wL_JI J-=t>- 3j-C.La __9 jj -i ^ a fsT) (___uj_> j^,- jl-iJJ £_____!! 4jL^_]| 
,Jj_aj . 4_Cj__<VI ^LjjJI 4 j (jljJ-^JI (__9 3j_ul__> CiUt-S ' • 1 " 

Lgjt IjLC I o j q (( j in-v (__3 ,__-ajJ1 ■»• "i t 4 i i*iil oLse_— vll OJl& j j ^ n i*i ajjl 
>— lljj i(_}i>-ljjl j^c-i 4^>-^_« 4^j_»^J! 42_^.,'iij (JS-iI/ (jfic- >4o_jS!__a 
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jja-jJI j J^l >. tiljj uJL « -jj i4j^L>- JJ *"U j «i A ££J 

j\_£>j_o 4j^jIjl]I 3 j ■> ii 11 (Ji-Ju («J - 3jL_cLUI j -r , - C<; "ill (jin i.iilt 

jru 3^>-j-iiJ! (jjj (jljjjl jJtjJt j^S y iiH Ji-lj (jJJ 1, 1; mi h 1 1 j »i l . i -k JI 
. Igi-nU'i i^SLaJ L»£ [(jjijj! jjill C' u" (j-£L^j .^-rt-»!! '. '' i jrv <jj j ,*y-»JI 

'Cj" 1 M Jih'" Ct^ SJlS^H O "'J 1 "* ' ^ d)-* -^^-^ (1)' ' ^ '"^ tlV'J 

Ijufcj .jljjjl « Jj^jj» ^^a-jJ! ^*^>J «Lljuoj 4j|^JiJt iiJLi tJo £j-iL> 

1-4*^ jj <_jjjj>Ji J-**- (_ya „> j ^. -» . j*&>- Jjj ,^1 i^jJj ^jt-" <>• S^>^' 

4,flK~,)l 3jLi) lil^Alj ijii niVl jjaJI Jl 4_uLj 3j-4 UJI>i! (<u JjVl JjliaJI 
3 J, M irlll Cjljl A tuli (j' J-^^Lj jjJL^jJIj .i_)IjjV|j £>iJlj Ji.ljJ.1 sLo ^ 
jLau».! tj? OJu>-j j»\ i ^ i j»Lx. 3lj_Aj j»1 |»Lc -U-3j o i n CJjlj I flu> 'ft, 

j^jJLl I jla ^ LajIj 3j^k^_<j L^j? L«_£ i Lr t>)J)2\ ,3^1-^1 ^jl-^ y>^ll 

• "l„lil ll t M j 4_lS^_uJI (jjjLfl _ ^ 3 "ij.,1 ->JI (j^S-t^JaJI (jJJ 4 J I ci i I L ^yuZljSlS 

. Ju-LaJI (jja frj I ■ ^ a ^ i iij'lj-lt J3->J.I <jl j,i.'<3pJI <4^u^Jl ^Jui i_jj~^ o . LuLj j 
i—uljusJI jjjo (Jjljsjj iSj j "^-^lj CjWI (jjj jjjs Ij j 'iT Jj^J (j? 4jt_«ji qM IjjfcJ 
Cil 'r "i lili Jjl i n" II jLjJ iLjJIjj . miVLi cdl i.n a^Ll (_p3jl^JiJI (Jj-oajj 

(3^1 ii-> 4 fiti il,Li 4iuJj>JI (j^-l^lajl Jl_>.jjj .^jjJI (Jjj^jd Sjjj^UI 

(_y^jiJI (Jl i i'iill (J I «i r» j njLu/ljji. 3_J1 «i mi _ SjLjLuJI ^Lj>II "^I^j 

^ii i"i ajdl JlSjJJ . 'i j /ill (JjLill i_jjl_>JI 4 « i nlj 4. t " 'g j _ (jl"i iii j iii 

ij^a j j i'" Seistan jl " .. . j m ^ oj fi l u JI ^LjJI «J^jl j* ' (jt^ 

.yjVl Cjl^-'iiill j i mi j 'i/ I JlA (jSU i4j«ijui o.oi 4jj^c. SJLaji 

4jjd i^lolS j I i Jafl ,_,Ui iijJI LiiuT jlj Ji^ u a mi ajjl (j I (JjJ^ J.-^-jj "5!j 

Ji_3~t (jjo cIiLo^IaII i^iti Jii-i > j3 (jj^J J^"J^'5 .4 j iiil 4-i)j-« ,n 

.jj^JI CT l£. i-ij'i'C Lojuc i~iV^>- Ji3 CiLoj^liU liilj tjtj <4JL>.jJi 
.4!uJl>JI CjIji^JI J>Li. 4jJ,12:JI 4jiiVl Ort^-ljiail JSLj CiVjUta Ojlj oil 
«-^j-j^JI i ,tj„4iM Lu^>.J i Jj\jjJ1 iZiL^j_%^a ^>L> ,ir "ml jL^jl i. i ; i,< n l 1 j\)->- liiljj 
L ySi (jrjj>-l^laJI jjja JJLc q<^-x- i°l iJajJI ^ i,n>Jj .(jl "i i h'iL)l3| L!kjJL>. 4_ajj miII 
«juk j-il 4jjJLv jjjLoj LijjJ j La lIl^Jj • 1 j o. I d") j 14II o t" 1 nl j^Uoj Jj^ 5 ^U'.tt 



«LulLuiUl S jUaall igi SmVipllj fojlajl 




'\ W t(ol-<t>»-) khaf ua». JUA iLujyliSiAjl^A (jrS>t>t> :>» - 1 J* inti 
tjt « unt i j V\'i a 



LU 

(j_>^JJ . L»L*J JtajLsJI ^LajjL) 4JjJoj LjjjJij (jLajjs 4_xi> 4j ^^jaj-JLJI 
jJajl) ,.1 1 1" o (_Lij J I 4 -j l«u,^ jtjt^-tl (jji 4_c j 1 1 o a <Ltj_iil 4ojLu jT 4jlu 



W' 

• -J i 



«L»jj t^j^ m. c , j 4jUI J i "i i n" i'ij ti (^y>.ljli!l •>■»' .p o _ "\ JSLAJij 

(jjs 5_p-aJI !>juk ^ 2*ju t_^3 j^UI 

. LoL«j 4->l mi"» (j-uJL>J| J 

i 

^Liu^l 4jjj^io ^ <i i n" ti^o- i2Jnp»LLaJ1 C^so ^^.jJI j-st». jjjJU (Ji-Jj | 
^Lutil (jic Jai&L»aj ijljjjl u£ ajij_>.jll 4 ,itl ^ i_jj_jl>JI 4_j jjtjj | 

(ftJJj .(jj/jJjfciJ (jl£Loj j -»JI t jj^ V) 4 t aj-uaj lAL^Jii! 4_j_ii»jtj i(_kfljlj " 

(j^^ill 4j|_gj Jjja LjjjJ? <_y3 4_ul^g]| (j-taJ^IaJI ^Ijl ^' luI (jlc JJj -^-JJ X? 
' "■Ifl A j L^JLiol Ji>*-<u 3 n jkr 4x.j_i^j Cjj mm M L^iSJ i^jMJLl j mi r (_yjliJI 

<Lpj ) «ir \j^se-aj 4j_tulj <Lc.j_i5j .U" CxiL£ i^IaoJLj .fc>-«. l.aSla ^ «\l ...VI ' 

a * 
(jiil (jj/LtaJlj Lgil <ijj Jj_SJI (jSUjJ -(J^JlP 4- r j) o y. n (_,JI 4^1 

JL>-^j V iJl^s-Vl <y3j .4_u-t j> J1 (t_tJljjJI) Cj>L-fc*]| CjI j i>l_dl (jrj^ljlo 

jMj Ijjjjt ^yJI Cjj! JlA SjjJil} jAirtn^ jtJpl VimiI 3j£fl (jj^J 6^*1 
(J og oImiU (j! (j-)u<_4j .(_,mi< «Jl «U^oVI (_yS Jl S "'il <-dL_<fc (jSLi ^<Jj .j»M_«<yi 

U^Z tjj^-IjiaJI (j-a ^j-ill Ijuk I j J j m i (jh j i jl'^tl (j^->^ ^iLiljj ' (m : * 
(j-a el^jj^/l j«j 4jj!^A 4j^>.ll3 liJLuk (jl JLSj iJUM Jjj-" jjJ^- - («J'* N* p 1 **.' 

Jl« • ju>- cr-! 4^aLJI L^jJbtj <Kark des Chevaliers 

.4_j_«_3jJI 2jL)J 4_1jJ_>J.I i_3L_jVt /\ «.jji-iJI (_2liSu 51j j ... ^^Ic 



SjnlliiiUl SjUaaJI \gi h mS'iijUo, p^laJI 



oljLiS I g ia ij\ Jlt a 4j<\u^ thH^-J C*il£ L$j| J-aJ^JU (j- 0 J I .^A ^- i * 

«t ti 1 11 I3J 3jJl9 ^>jS| (jLlJT CjJL>-j u U i ujJI jj ■ -^-11 (j^J • jjirt^ll 

iftl .JjjjLsJU (>a Luj .3 <^ ...MOl Ja^« C*l». .jljj 

«n (jstji ^ n « * 1 n « (jLj 1 ?ij a ^ji i t iT mil ^ (^jjVi 

.^J>LJ.I ^£11 (j>^l J^-'j^ ^! J * * 1 ' -""' (*b 'CjJj^' Cy> lij^' er*J 



jj)ir>tll ^^jj £ju«<a]| «LSajjLa OjK « JlA (jl ^JjuoojJ 4-Jjl JJJ 

L$JL21)I (jj^i (j' (j - J .(_yirjMill j mtll (j^a ^j^H O^SJI Lr^J t4o,tStl 
u U.iijJI LijjJ (jtfi^pL ljj>-a ^J^LjJU jjLtult (j>5-II (jJS fju JlS iJj-iJI 3_X3-Lj 
I g « a Jji-"',? i^J^LJLl £jl_uJ! (j>-ail ^jl-S-j (^^LtuVI ^cJLjJI ^1 Vj-i^sJJ 
4q]l «i"ij<.l <J» i,a j u iej (jt c.j-edJ (jSu»JJ .(jjjjJLus jl j)J Jlt 1 i'ljJ- (ja^jb ^LLua 
J_>- ^ p -Ta » - U (jl (jjn (jjJ-^ "rt/-*-" 02^V>J^' Cr'i J^J-^J^W lP>>-^' ''- Jufc 

I A .^"t <(3jl^_c»j «(j.'' 7- ia» I "1 a 1 ^ daj ie," i.ut .lili j JLcl . nj 'j} 4j| j 

Jlj-JJ Lq.1 ir « (3 j 'f « a » 4 aK (j I (jr^- • L^JJ 1"' 3-* J h! * ' ? ■ '' ' ^ "fl^.!. 1 ^ 01 ^ 

. 4.ljn"itl J^uL^Jll I />i: t« t ^)-aj idjLLaiJI < _ 1» 1 M ^jAscji ( _ 7 -^J 
SJVaJI ^ oL-aal»_x ^\ ^1 " i"i 1 n\ ^Jlc jjjjjLS j-J-C Luf £yt («-C.>lt (jt^J 

LU-lu (jt^H^I ^dj^' Cr^ ^-i^^ oLojl « a tdLufc (jl^ *L^3lZs a-^>.^ lni^Vl 
jjia-ia OJUa j»"\AT ^yS Sila jl ,ir-> ->■ JUj_3 .4 a b > V',,, II aj^l 

4-J.l'U JLjnJI j gt-ia ^IjJ LaJj L-uLuaJI i_axiSjJI I jukj 1« j t n i W ^0 mj 

: 4jj_5j (_^1_>JI 4_d_jL«J ^cl_ui 1 flt 1^1 1 Jl^j ' . ~; ' *" j' 4jjl_uJI i_3^1s (jja 

. « Juji? 5^^-* J^i*^ ij 36 ^ J-*-" Wd- 5 ' ^fl''^"'» 

jLua». 4_!T r><-a 1 1 "U i5-lJ (j^ j»V*A <LLij/ 1,1 'unti ^ J>^tj jl ~>- JLlcj 
JjaLc jj Ui 1 11 0->o tiuL^j '(J^J n 1 11 «1 ■>■ I g t\c tJj»-»J («(^j^-jJI» ^ a. 1 n" 

jIjuo jL_lqj- j <£.j .Straddle legged «4_je_i3-'U' )) *JT > • j»Ui 




O l/U I 



Jl_>-jJI (j^s <3i>— ^ : <^->^^i Cy> **JL_ 2-j 2 ^ . '« . i ^ a^vjj j»Alo c 

31_«j (jl t'\ ni\ t VI_J*-^a ^JtJ V I— gJI "i afj jjjl S ~tl a,', j, < Wi Stl 

. 4_ijjL>JI i i -n ii t \ 

3_X_3lj |_i_ul_i_u? (jl p I « ■ LgJuaj 'N J ' "* j Jjl A " 1 1 j 'i Cj 

4_JjL_u £jj C"i j I «j SjLSljJI . c_»Jj ir>"11j *_2^Jsl . t- . ■*-» 1 I ■■'**' 

LcljJ I t ,a lJJJj 4-Lajlj ," n J£L«i (jyi-C jlj ■ ■■ 3j C jl 3j a-lj 

(j^a (j» \ YA * _ ^ • ) «£— 'l i» 4..a,.l Vi 1 ci U ( _j_uL>JLl C^_|L£ . mi a 

y o (^i-^- ji ^ Y t^lt l£ j "1— ->o <j^T >-9>-»j («Jj i^ljjJ! ^ jlj .11 ^ * _ > 

■ jl ~ i al A , <* j 0 ,1 (ji — j Jj L_l (^jlj <-uJI .3 Jjl ui 

3''" "'U i-flj-t-»ll >'ir . tj'a.i'i'iiii ^ Y , 0 j V (jru L-SljlaVl J ir 1 AjlUafj 

,jjjSLj_ija i(_^jjjl^>. > *1 lini 4_jjLi^JI J iii j-ii u 1 <iLse-> «(jiuO) ■ ^ j_* 

(jrt—LLj (jrj — J \—a \ (j 'ijj j-l-JJ cr^JI i4_jjjL_3JI SJLt Lil—Jjj 

4_j-oLi. i li^ij (j_-B l"i ^ljjL_LJ jj^VI <_3jJaJI Julcj .jjiudl ^ >Uoj ^ Y' • j 

> Y , i * (jru Jl <Jlll j o^>- ^ YO ^1 i ' £j±3 1_« Jo-J^J 

^ji_alj>Jl I JLvjJI (3i>3 . I^'ifl jla ^ "\ jjuj t'lft inj t ^ 0 , 0 • j 

iSj niil (Jj^i-Vlj ijjjlo I «ii»Ijlj>.| •-(ji> c -ljj cjJ! d-ijl inti jj — M p ■ ■■ 
^ :Y jl > :Y 4 j ■ .. l.ij -3 A ^ A ^tl oVVf ^1 5 , ,„;t l . ^ :1 jM :0 2 .... 
.5JjL ^YT j AO (jru i_aj|jLiJI i^Jua ^jl ^ .4jL2iJI iTjV^I ^1 4 ; ...ill j 

4-jJpLI ^IjjJI (j? La£ ijaiac? ,^coJI (jljj-pJI j\-x-£A ojjSj Ijuk 

J i . V'M j <4_ifll^ 4jC.j_tuj L^jljjJ Jgmj V J2j? i . mi (jjj 4jc.jii^ia jtj-t«i 3jLt 

ijjjjJI ^iLuo (jJJ (^(ic. jjj jl^a u c , ij J>-j l gj'i^ ilLuij 3j»>. cjL»»1*JL( 




Sjj^ll liJUl! C»Uj «LSjLLm Lgjljjfj «JuljLlJI Jua qC Lfcj£j (jill j»tfljVlj 
(jSLoJJ .^jjj 4jjlo £>L2Jtlj i> :1 4nu.it 4jjLJI piniij j£jjJLl .4jHintl jjLuall 

(jrlc- (j t n j i ( _ T ^al^iI I a IjjJ (jr^ llrf -ilj^ 3 J J->- . j^SJt < ■ i*»-*, jjfc i „i.mi-vJI 

L ^c (j^ij S j jjt Ijlj*. ^*$ll (jjsj .tfja_LO 43jJa J£Lj L^jjLstjj L^jlj-aj 3 n^'i n\\ 




aljuaj »3J_i_2j i~,i i n x\ 4_ujljuLS j f 3 .1 c 4_J i i t nill Jj— jJLfcjjsj 

CjIjLc. j (JljI JuL! 5 i>ij_£.j j i^-> < J-i-^- J J« (ft^Ltsj < Ii > J «J (J-ujJ 

** * J '" ^ "' O^*^ ^J - * - " ' 1 - Xjt> j j ""'J 'L?J-^*-^ ij^-lj (jwo • -> l < ?tU ^5 ■*■ g t l 
jj^_iji ^^Uol J.I « « jij JjLijJI (J^-u< 4jt iLiJbt-a 4-3- Li_/J £y> 



j •> i\\ 4 riil i a La (jlSLa ( _ ;r _3 £jJL».| jJs Jj SMI (j j W iU q\ JJ-jJ 

j ih "l') I j h^jM—jJU j mi r ^yjLjJl (JJ-2J1 j-i-ljt <Vl mj-lll (_yia_jjVl 
J^ljJ 4-JI o ili!! Lijjjt (_^3 £jl_>JI (_J-c«aVl SjaJoJLa (jjj 6j-ju£ 4x^uu 

^ ^1 ^Vl ^1 1 it La J^jJ! jyjutU! jjSLt .^^Vl v jJUI 

(jj» JJL.C J-^>*JJ . J 1 1 4_jJI (J1«sj_1j ^cJ l^jS^ ui^l ^oJL*JI <_^3 jt WjJJ^ 

,jj_aJI (jL>! ^ ...V I ^JLjJI ^ 4_TiM «j-A jtl Ji_V ~ ml t>c ^jjI n "ill 
^ aijn'itl J^uUJtl O^jLk^ul .Jlii! J-ll^ ^ .^J^LJt 1 j-ir: cJUJI 
(j j)„<U i n U I g ai,lV* i iilj i j» ^ Y £A / ^ Y L A u" i t .i LjjjjiJ (jftn-t. jl ini. 

Jjj-ii tyJJ 3J^M «Jufc Ci ItOJ \ Y"\ \ «Lio, ISLc jL-a» Q J'*^ jl jlcL 

^ Jl 

(Jj£. La-i^ilj (jJjJI *^Lc (jl «ilinU (jl i M..I i^U j»_^J ij»}L-u^M J^Ll < j J a L-i-iil 

«jj .2 «_£I_>JI «ijt^j» 4_1jL*J o ihjJI jtjjLjJI (_yis 4_plj 3^ j mi 

o>j Kubilai I ^ l «j < jl ^< 3 - * "^1 l 4-^— xl| 

(jJI 1 d n ' ■ ■■■'■ j YVY j»l c. j i-ljt Fan - chheng «g i.»» 

."The Muslim Phao" <jry>JLJU 

j»j_i-uj Jl^jjj iSjjLj Ci 1 11 j,l tfjuk tl-ilj f)j o i^i'i (jJl CjIjL-iiVI 

^j^u^-II 1 . La^Lj Laj ^ t-. . ..j tl j j 1 r> > 1 1 CjI^j LJr B SjLjJLC 4 j .-r j i *oaJ 

CjVI jOj <i m" (_yi9 4_jJ -r a j_j_c.j (Jl _i -kJI ^mi (jjo (Jl n rVl jjk 

(_^3 Contrad Keyser 4_*_i^j i^jJI cdJj j-a j»j-u.jJI J in'">f J*Jj .S n A o 
j jk» " I j l/i j W ia («jjijJI Ijuk .|»^ i • o i_kIJI1 Bellifortis 

. JjLtJLI (JiDI ( J -^ tt - j J ^ ip^Vl £jj jJI i_3^I» JLlc. (jJ-i» (jj.l i <«a 4j i^jLj 
(_j n «.t (>£■ j_Ia-L!l j — uaj n ^'n ->l l (j^j 4— i , — a SJVIj 
jojjijJIj i(^l_o^lj (jo (J in J jjje_« tj-l^. 4jjLuJI ^Sj_^j i4jJuJu>JI 

j^Vl L^iljj i Laol oi 4jjL-JLI (^1 J>UI :4_JLUI jU_.Vl i,„„-> 
J-a-^ej ^jJI ^M__SJL! . S :0 ,V0 4 , ,„m , LojlJ il J^L^Ij ^ljL_al A 

4 j SLUDIj i3_L£.LiJLi 4 j j mi 3 Lis { _^St j ii" i n a l^j, >" iii a lj so. 

LaLoIi 4_jjL»jJI JjJiaj ^LSJLI (J3— La '. 4-jjl 1 uli j^a 4 1 n ii 'i ( _ t jluIjJI (_gj) ~i 1 n 1 1 

.(W _ 1) J£AJ1 



(LioUwUl SjbaaJI ^8 £m ViqIIo, jo^lail 




(j o 3_Cjj-ua_s CjIj^Li 4 i j, UI i °> j,, g ^yic Sj-sLia l^u'-?^' O-iLS (jl i n o l"1 

L^jj^j ,jjjJLa La^_jlS| daj_*_« (jL£j iLilLijfc I inn i rr iVi^I J-J^j ^Li-^Jl 
(j j,, *i'>JL,a ^ Y IA j» L t (jri.o -»■ jl i r~< "w »Llj1j . La _j-Lj-^ * 

jf Mlsj o V ^1^» (jjj ojL£ 4jjjLaJt (<u jj-oj 'Lu>^ Pounds JUoj? 

LujJ (jaiJ il-«l>»> >^ >Y"\ _ V jf JJoj T > • j Y" ,jju La tfcr iiJI 

'.Counterweights 3-JjUII c^j 3ji.mIL 1 ijlr J^»j oLaj)t.ta ^1 

0 * 



\ J— >■ I al n "irtil Sjj^in «.II jjj mi llj 4_jJL3lo]I j_i.jj^a La i- u, i.n,l 

J_)La liUj £joj t(i.<„-r inti Jjj i 'y i a) (_kj_fl_>JI g^JLlLj 4jjL2_a ■ S * 1M 
/jK I a n i iLlj^Sj 4j! ot m h 3jj_i) ^^o^VLuVI ^JbJI {Jr Si ^ m" tua (Jlo ^ji-Vl 

^L&lIj.jLUI ^ j 'l Ja3_3 j»Lc t^JjLa ^Ij^v 5lj S'tl 3J>U Jl t iitl j-a_«JI 
^Jj^KOya mi l 3JT (J f jLflitVI ULt*.I (jj '^h? 'J- 0 ^" dnj ii-». (^3 i(jaJJL>JLI 

tjjj^Jlj j»j^ujJ!j (j^a j i r-ii . t L ajjjdl »4jLoIjlII SJjVl j^a («i.jJI (jJc (jjc 
i_jLjSLJI ^jjLv (>a JLax.yi Ijjfc -^-uajjVlj 4_ujjlI!j 4_ujjuaJI jjL^U ^ 

t.U > . i_9jj-*ja ^aJLc i_3jj-o 1 1 n'°i tkK±a\ \\M ^IsLi. p JL>. i_£j-»J 

^1 i Ltl Uji i V L <,.-»■ nttl 2J| j b. ■» a j< j" ...ijlLll 3 ->I...Vt JL*^a ^ 

l j . « a "-> -l JL3 mi V I (j^a^jj^ JJlc lilLiA j»|jLe» 4jV JLlJJI Cjl^_aJ {_ya 4>4J 

Lr i_uj jjlll I (j i mi 't SjjiJLi j_jjLjJI I j t j U" i h_i j«J ^a^jLfl ^j'iT-iU '-r 1 - 1 -^ Lr^- 

S_jJi)l >"i i n jl JL>JI 4 t j j U t l jSLI aijjjill! (jjail 3 j irijVI 4_ujL>JI 3 U , . I jlS*. 

• q\-lm Cjlj Luajl 2_ajLni,La t^gJ ( _ t jJI u-A ' 
uj^j — « Jj^-ij U— fc Sjl — J— C l — t^tj J_; n 'i II Jjj <*JT 

j-a *j-^>- «Lil Jj nUii «i j_ajJI Sj_nj jjj^j V <Compound pendulum 

JjLjj (j^Laj .4-ojLii,| p j i „j 4jL9 («j (j^aj iil^y j^jljjl jj Stl j»Llai 
Ijl^J . JjL«JLI ojjl\ jjjJo 3JoLui_u 3 ^U-^ <LS^_t ^ 2J^?| SjjlS 

iJuIjJI ujj-" ^»*5AJS_jJ (3-£j "i „oiU ^Ijjdl) (^jIj-ijiJI 3_aJ^». 3jj S~ 

«I 

jjjJI i_al i^>j itiLIj ^ >L_Ua_a .^IjaiJ ^1 jJI jj stl jj^j ojjjlj Ijukj 

, 4_c ^_oJI 3_^j •> H ) Vi i "m ^ ^1 jJI jj . ^> ^ 1 1 <i ■ .. A'i juljJI 

j^SLtl 1 1 jLj>. JjaJo ^LSja j-aJLJ VI 3jK J-a-»J (jJ Jjiill 3j'T'^ J^' 
!^>>-I 4_p.Lj (j^a .(i_3j_SJI SjjLu/) (>>->II ^Ijj-I lj^- ' ^-^ jIjLjjsI 3J^i4j 
.a^UaJJ ^jvjLi- jJUua-a j^jjl (Jj-fu ((..f»- mil) >aJI (jji-rla 3JLv 
jl (jSl-<u I jL£L&j .t_jjL^»JI fjJjJi 4_i ^jJj (^jJI ^.«-ajJI j»j-J<JI ^yJI Ijyjusoj 
a-i i i ^> j L»^ «JojLjIdL^ iSj^aj |ju>- 3 ^ ^A-L (3jjL-J|) 3^p_ii| jJI QtfiZ 

.Sjj^JaJL Ijj^uaS ^lill (j^SLi^ iWhippy jjuu»» 

Jjl>II U>-SJI (>a j ^ .Vl Jij n «tl ^ (3_ti*Il,l ^-C^j J^jdl Jiajl 

C^LSj 1( _5J>LjII j_J^c (j^LkJI (j>iJI (>a ^jVl Jj-SjJlj 



Cjljiinll .SjUJLC "i/Lj-al J JlS 4-^1 i n a jJsjJLI ''l; ■■■ ■» JUk-U jo. jjk 
O-ilfTj ij^>-T I ^iiitjj Ljlo. ( i j in) N «r £_ajJ,i 4^1 1 1 » i"i'il$ ^jVI 
M_L*aj .^Ij-uJI ,_yk. j|>Uj (^olifc.wVl (^J) 4 j i.mILj iLaJSLa 4_cliu= < ,lrVl 
"Lfcj, i n 11 Lu>^ Lj-3l^J-J> i3j'T 4 n j i'l iil ^JacVl <jjjJI (j^ 
_ "kLj^ia 5 j 'i Al _ Jjj-LstiJil Jli <£-3JlU Ji-j-.il .> «.'j . j^jJLI 4 ill.'l ii* t _ =r lc Vt 
<4_a<iljJ,l oljl i "i r I (jl .jl ii-i -x1l £j_J->^ O'**! Lr^ J ' *"i *^Vl ;r^l mil 

U^tll ' ^JJ*^ ' " * ^ 4jJL«_iII CjIjI n r I (jjJ JJ^I iLuajI 4 m gllj jlj^jJI L«JJJ 
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4_m. > iflll ^j-a Lcjj «4ji_i£jJI j tl » j .'"'*"' 
^l^*»"ll Jajljalsj 4_ix3_)JI 4_lxoJ| uLiLJVL) 
j j n " 1 1 Ij-A (jl^ 4JL)Jl>JI j j i^><tl J-jjS . 3 1 > ii < 1, 1 
flj (j >Vtj i4_CjLjJI 4_LCjVlj iCjLcI .,..11 J <i mij 

I in j i^i p «i i j CjWIj <JLjLu£LII oJL4> ^j^a JJlC 
_ I fl'^y 1 1 ijj <4jJL4->JI 4t~ll j! «hl.u'll 

. 4 jl <i r Lualj_c.l j»J-iej -4-ljU.I CjLcI i .i tl ,JiLo 
JyJuJI L^-Alli JJL-U ,^1 Sial i, i j II jjl 

(jl <> iijiii. ' .'y ^1 S- 1 -^ oULiiijVI £JLA ^j-a 

4 jirtll i-.jll—L^Vl j oljjSU! j jliaVl j>« I jj^-c 
^ SJVjlIIj 3 it>Vl jJb 1 d j " a 4 U 'U 

<jj_a> j tjl £^1_>-^J . CjWI 4 j '. S* 

4-j-cl Sj^lII SJLjJsjJ! "II 

4 j i ei 1 1 ^ tV< 1 1 4 ^ -y j 4 j o /hl j-l£l Jl-j^LTlILj 
,^1 4 j » flill CjVVI 4_o_*aL 2''jl S * ^4-Ij^JI 
iiiilj >L-u3-3 .(3-jl mil Jj^a_i!l ^^3 . mi «l^j 

jjkljJaJlj (jlj j -»Jlj jjl i^tjVI £l O — « Ci'iL$ 

^^i^- jjLjjijVI <it». I o (j a !>L^iLt 4-jjl a . ..II 
. 4^ j 'l^ja .'il-»IU.^^* Q^5L1I 4-i_ufjJ 



KjnllmUI SjLoall ^0 Smfiflllg fogJUJI 

lUilj jjaj .CiWI ajui Jji i'i'ij sLSijl I nl aj }1t _ « Jj i^tJI ^ 3jj i n 1 1 J 

JL>-JJ 'J ■ *N Ijuk ^jJllm LaiT 
2_l3jj CjULjul <-.iim1o '(jia,* H Jjo-J-tajll iLUa ^L«5 I ^aJ ^^1 

CjLjJlSII ^nfl ol nlftl ■ tjJjl (jjj-ll ijji^^-"^ UJ i ii ) igU .(j^-^j (■ Lal«,I 

(j' lJ^ J t£3LiA 0-"^J •(*^i ,J -' l ^ J >-^l>-' cr*^' («-4-^^ "^ Jl «i <* I (j^ 0 3— 

jLi! '.(jruJLJLI (^Jj 2JjijJll JjljaJI (>c-i^ 4jjJ$]| 3 j 'n ir-ill CiUlJJLl 

Ljr i 2lj->-yz 2 a itl ulilj in'll (Jj.i^l 1 a! '.^ S". , „I (JJ i!t d)LajitJ.t 

d_uUI a_c.LuJlj (>tjVl £\jH>-\ (_iuju Vitruvius «^jj^j^'u^» tiiLLi^ 
(J*£. <Ctesibius i^j n i .m" i «» (^.Jy i£j '<->a (jj/ju^o ^l 3 «V iMI 
il! (j^o cjL^±1J_* <A i . ^ jU Jj-S ^ * * j»Lc (_,JI^>. ajjjjijj/Vl 

Qali_a] Pneumatics JjVl <_oJjJ.I ^dn^j^ * ^ «-jL&JI ^ (jjJj^? 3 j "i miM^II 
j>»->a (jM-jII JjI Vt- j»Lc j^JI^ JJb) Philo of Byzantinium (^kj^j-JI 

(_yojJ a_x-a^Lti/J CjLaLiisI (jyic 1 6 * J " "?* iSSl" **'*' tr-*^' "^SiH 1 ^' ^ ' "'H (j-o ^ 
(jjL^a^J ^j^i-VI iJljLjJJll La I -ijjlj^ (jJJ 4 rtjn->- d" 1 1 n'i (ji-CJ ia^jL>- «Jli'if T 

■v.t; JjVl ' '- ■ ~ " '■ - ^ UajiU (jL^) Hero of Alexandria i^jajSLuVI 

Automata j Pneumatics (_yjLl£ JLa iLiaL Jljj V 1 ^ia jjlc. UjjJj .(j>LlLI 

j I j'» ■ >->-^ i_aJJ_a LilLukj . a_a_j3jJI oLjjulIJLj Sj-i^L-j-jO I a " *l (jJjlUt 
<tLa JuvjJ Vj '(j*-i3 ^ (j-ui-H a ja-tul (J^'i «^-JjLLI CjLcLuJI i m^j 

.<LjjO^Lmi]j a_iiajjjjj AJjjLuiAtb tljl^UisI ^^LJIj p-" 'j" ' ffjttj (j^» 

4_uLa CjLJT ^jLijuaj I n fl'iV (jl o g a ^-Ja*!! ^oJLjiJI (jJI (jb j t n U I (j^Lt^a-aJlj 

j a " i i ri .4jjUI |«43LcL-u ^ _ tSjijLM \j& - nl i n 1 ,1 (j jn i, ti( j U L^i>-j! SjuiJta 

iajjL^LuiJI j 5 ^u;j j .u £j\ ^ Sj^Vl a_ulll ^LcLuiJI a^.liu3 .i An~ 

1*4 



I jjLi-l 4j^L1II S (j! . Ljj>-5j (_$j}LJ,I j^LUI <U ml jt ^ 

(JI_4£.Lj 4jjULa i4_uLi^j_flJI CjVL>JLI 3 ojhr 3j t-i j i »j <*_ijLfl 2jL^a 

«Lulj) 3L_jS^jl_-jjjVl o^l o-» 31, „I ^^JL-al ^ JJjJI 4_*L3l 
JjjJaJI ^ JuJ_»J| ^^3 p-Aj — if» t 1 (jrlJLil— uj ljJiL_£ fs-tf-jj Jj •( ^ < v-»- "I I 
f 6 T *Llj Jj-laj jjl ^s_^J ^ n -w^UI (j-a JL^>.t ,JjL_aj j«Jj f- ijl l — i-uVlj 

^oJLtJI ^ I^jlIjjj La^jlji t- o^J -(SJajLsJI cj^^I) (Jj^-JI s-^^P 

j — mi f Jjl_>JI OJ aJI js-JojlJI £jJJU njjJ-L>- j^j! — ij •(jy-oi^ — tjiVI 

(j^JI Ijuk (JT -3 (j^-aJJJ.1 (_^aJLJ Ju3j» tj^^j-a (j-ij i_iLj£ ^j-t i^J^LJtl 

4-jj^JJI oLcl I i^»1l ^jj» ji 4_t_«l*JI Jj-»JI L)Li£ [LSLulSLdl] 

^ -j * p J 3 " ^ cr^- l 3-Li-j_uil LojjJ <4_i_»_r*_c <Laj U" mi l, I <Jj_»JIj 

j_^L»i i-i ^Jl 4jj > i n ij jj-uLJ! ^jljLi 5-*^ <4_l.„i ii j igM 4 i j it l^j 

3_aLLis)?L> .(4j}Li]l S^i-VI ^jI j^Li ^ ^r^j-o) ^«(«i^-t «dJlj 

«Cj^l^» <iJ t ^ ■ ..j a (^yJuJ «LlliLa i_<l]a£ '<j ' (J" » Tl Ijuk (jJJ 

3j_u£ «diLal CjJi^Lj t^jJI jcSLseaJI 1-ijlL.ul Sjl^JLI j-^laJ ^ ^4_iSLuLojjjt 

.((^Jj^J! l_llj^)) IJ £ I J *■» 
^-pLa_AJ» 4_j_«JL«JI ^5J^L_iI.I j_iil_aJI (jj— ill 4_tj_4jij-o Lij_£^j ^jl J) j m 
I^LuIClU i* m .t -h 1 1 ^j-J-a ^ (j^ojjIj-iJI 4JUI .V j r Lt jV yjJjlII 

Lg^a, > V" i n I ^^lII diljj£JLlj (j^sL»- p i ^JlC I i>ij? (^gjj'i-^Ji I j < i h i II 
.-.1 — ,^ 1 1 ^l<~ j V 2 t- j , „j ^ I ajuij ■ « 4 i j ^-r,l I oVVI ^LLu»)) 

4-cl i ir-il 5J_^>-^_« L^L^ojf j»j_23 I j '■! Jj i Terminology ^ U II 4 j inll 

.iAlikil oVVl 

(H j S 1 i ii jl jJJ-L>- jl>jl 4_^J_2^i Jyi i_U^il d i „ i " ql i^»Vl ^»UI ^jJ) ^jjj-^l Lijji (*) 
. j . j^l ^^1». uli L;r u^« i _ ;r i) JLacI («_uaj 4_*jI^ ^j-pJl i i LjSU 4_ixnj>^j <La Jl cl a 



(LuolLujUI SjUaaJI ^9 SuiVigllj p^laJI 

^ V! t a , o . " i < j («J 4 n j^jJI olj ;5~iM jj-c- 4-aJj-ll JU-cVl fj-ikf JL»-I 



. | ^ if»j jijj ct^J' CjWI 4-g.l i i /-» 4_Sj^Js I i" i n I 4J3JU 
Ijuk 4 'i n i riTtl I CjLJV! i ilf~ ) (j j . 4 "u o fl>f (Cjj-SjJ 1 m ii^j L$Lo ( _ 3 -d-x3 La 
Cj^T n <i -v I Jajl J s^aj SU i3 jjl a Cj{ C 1 lm Cj-jI, ^ J i »tl 

CjVl (j O Iri T) .4_uL« (' 'J^J-S) *— ? <* ^ t~ ■ "I j! JlJ 4_lSLu Lj9 JJ J ! 

J-ij!>t_uJ 4.^1 A V "i mi! L^_»ia£.t J-«J i4 iifii SJlC ^usLk mJ-sIjJLI 

. 5, > «i» « (CjI i i i n a) <J-"JL^-' 

SjI^j juc ujJIj LaI ui 't! ^1 3_uUI oLcl ml I Ukl^-i (^1 oLs-iLus^/l 

SJaia^» 4_flLi^aj! C^jL^j i 1 ui. I a (jlj— uaj (jSj |«J . ^ ~\ • j»l—^ j^l^-^- (j mi a, V i 
Lkj-u_*J Jj ml rt"n lil i \ Ljjjj q[£ i4 j ini 4jjljL$_« ' i. i i m i i4jSD . Jj^SLaj 

• T ill jj-a <_ujLjt icLluaJ 4^Lw3jl tiJJi (JL!La '. LjUse^oj I o I . n a i4jjjyaia (j-"-' iflU 
4_JaL2i]| jj) iri <1l mJJuj jjic <4 , „.I i^tl <ys 4_l*aV1 4_i]l_j JL»£.Vl ,j-aj 
(_£ jJI Mjjj^jJl jljipl <>^ <^Wl j^jj <4_iJjjjS?l 4 i^-iflill j u-if Jj^ 

Lj^_i>. ? Lo I 4j Lx>. £yC \ %< mi ^iin-l 'i? . ^ \ X ' 1 4 i , .i jij J W- 5 Ct^ ' 
(jL£ 4jL1^ i_i ojJLj Ci-°lj 4jLi djj^ ljuJL>Jij ic-il~i^tl Ijuk «LsjJLa ^ji 4j 
ii'tjVl j^Li jL)J el^-^at «I o J LaLc (j^—Ju-CJ 4 — m i| v iri a? 

4 in.ilfltl jjjc S—c^l^pJ,! i_ajL*I.I j«i t^t o c_il "<ll ^n t-Ij Artuqid Princes 

. 4 i n ii'i mJ_j3_j*U CjI_£.IjliJj ol^J^JaJ Jj« iCiijJI lillj 4_^SLuL5LJLl 
jj.a 4-Lq_L<3j 1 n j Lu_^>. t_il"^ II Ijuk 4j «i tttl ^j-oS^J 

»4jVT i-i j 3jl_£.l (j^a eJ_*j ^LuuaJI Ot^- 0 -" Cr^" (j- ^* - a j'j— J^ 9 
, I (j p i ^-i "j 4J*| (j^ "i «i -^ll (j— « (JSJ LiaJsj— « I ii i r>j '-'J ^ 



^£ 4_a^^«^0 4 i 'i n.i d\j i"^ ^y^bj L?-^- 1 O^l ^ 1 1 ii I ^jl^-LI i ^1^- ^jj ■! ^ JUa_>-i ^ ''Q^ (*) 

. 1 i 'i 1 i . .. L) « T 1 o 

Juan Verncl, R alisation m caniques de 1 Islam Occidental, Pour La Science No.195 

.[^^l] (Janvier 1994 
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cjIjj^LUI _ ' Att ^Lti oIjjIj JjIj^jJI (jb^*"' **-i- c -j' - 3-c.jLjJI 

C^>Ja-C. .4_CjJlLs CjVT — ijLdl jJSj CjVT _ ^Jtlll 4_ijI j 4 j n j i n j^« LliVT} 
i. .~ 4_£J <4_uj_jJIj i-.~<j (»J 4 a, \ n', ,„ ^jJI j-j-i-Vl (ft^Jtl i_jL^JI 

jf iLibros del Saber de Astronomia ^ a • .ua iCastilian nintl iiUL 

.aiah «^.ai tji^» 

,j-a £j(^_Juj CjI o 4_cj <i ->- a Ji «i "j i_iL"iSLllj . I "i mi ri 1 1 ^>_«iL«JI 

iib>.l "i a 4_jjj_aJI 4-fl_>_*JU (J t, ■»■ i ia ii a ^1 «i "i At\ jUol 4_uj_t Jj-uot 

J^o cijj l-jI "i*vH SjL^j I m inj ^jJI ih Mlj . (j t j i n U ^Jl_*U 

4JL3. jJI j u*-J-3l j i -»JI <■ ■" < ^ S ^1 i" U CjIjLiVI jj_a JJ_C i_<]LLA 
4_JL_i_». .-iIjI AVI ( _ > Ajlj . 4_2_jJ3JiJI CjI j i "II i_ij_»JI (jj-i- jj-l 'j 

La <_i lu -w 4-uU.I r- 1 , ,.tl ■ 4_Ll*_a 4-ljl^Ij i*iV j ^ /i i_<]LLA i4_jjj_CJ 
Jp-cL-o, ^yJLijjJI jj) g A 1 1 t^^liitl . V X ' '" 'Jl-^il (J j . ' m i ^^ic .CjJi_seJ 
Toledo 4lUjlt-> JlLc: TagUS 4-^.Lj i_al <i iX ^^-Lc: tjpj-J-J-^ (^CLjjLa 

<C^3a-II f^le. i U n 4 (jVju V (jl " f 1 m II (jljL*j . f\ 'A' C (^Jlj) ->- 
^rCLuLa (j-i "i r 1— m jl^T LI-^> - Lj ^ _ 5^3 .j o iill I 1^1 1 (jl i j <"i L_o_^-i^Jj 

I a a»|ju>-l .(ji^lj-iu (j-La ^ ^j^LJLl j_il ^Jl (j^aJI ^ Lll^iut 

, -1 1 \1 j ,",tlj j Jj 1 S ", 1 1 a J & . jjjjL^ <li_jj_a a J m a I j A , ^ A 

4-a-^e-i^a 4jjl_a CjLcL^i .tLb jjtj JijiSUI Jl^jj 4jjIjV| 4jjVlj 4_ul > l!l 

^Lb (jjjjLse_a jLcf iL*lIj (^ic. SjLjj .(_, a^t—i^yi ^»JL»JI 

4_cLvu J 1 i4jLoj_i^sjjj 43l a A*~\ (^Jl Ijl i"i ml (_^j^>JI CjVT jj-a JJLC 
I a g .' J^P ^ U^lj^' (jLllVl .4-j- 1^-1 aj t , t i^irtll ^Liil 3Jlj .^La 

(ji^. i"il af I fltj o -w j iaVI ^a t- ->JI J-J>J 4jJIjJI3 i^VI La^a-a-StJ 



. J_Ji-»-jJI 4j i jl n " a CllL>-j_L) 4_ul_a oLcLuJ UsLlojI iL ^j_>-Vl CjLnJjJtl ^j-u 

L$_i£J i<_yJjVl ^jj^JI m! 4]jL<w4 plj) i>>j >j! LaLl ^1 4_tl_cJI c^jKj 
. Water machinery oLjJU SUaUoj Jj - W 4_J~\ ^„i j 0 ^jf <u! jj* 

IjLC L«_l3 <(jlj_ii»j <t£,L<j/ jjj 4 "j 1 1 cJjLoj ^jJI ^jj-^Jl 4Ll3 4 i n n't (. (jr ^A\j 

<jLa ^ b.nlri 4^oJLieJLoJ,l 4jHII i_,.,iJL.uVl j Jj^iaJI J£ 4_>li£ <>a JjVl 
(jjS-JJ .4_fcl_uJI _ V) J "\ <ntl J-uajJ . CjLcI uJI jj-a Ijjfc 

^^Jl^-*. L^cLijj! > < r'?! ->J I jl ^jjj-JI ij^j iLii.Lji, 4^_l mil J-aLn-J! <l>-^J! 

J I JL>J I j^J-A 4 " J "< a 1 \j "l «1 j" i I || ) Y 0 (^J I I j -'-^J f J 1^ "|<1 J "i I II Y Y 0 

4_t!T oljj!j 33 ^ > ? 1 n n m (jjj (j^a 0- i m i 3 - Jj-U (^jaLaVl 

4-c.j < 1 n « Zodiac Circle jtj^j 'LhIj <^*-^=j «LiLiJI (j^ic-t J-ic. .(J^LjJJi 

1 'n in i (jl ^1 IjJijj . ~ <i _i "1 i 1 11 \ Y " ^1 jj. LajJaS i^^jJtaja jjj/Lssj £yi 
t _ T KJI ^LfljjVI jLfl <(j\JL>s C^j ijji t^jJI >* '^~ :; ' a (j-aj_SJl Ijufc 

^yJI jjo-jJ' Sjjta 4^L>. i~i^ in> . Ij-lg-j" YAO icLuA! 

(j^ 'i <1 > jLj-j—^-Ls-j (jljjjJLja tfjufc Ji-lj £_ii>JJ ■ 1 ^ , .. a j 

^5e_L*aJ1 I ^ » a j^a ^1 Lj-ojj I <i^i<a iiJj^>J (j£-«J ijuii !lj jm mi!) 
(j^a i>-> i^jj_jJ! S^jIj J n 1 n I i4_iil_JuJI (_yl^t JLLc j-j^oj .^-jj^^-jJI S^jlj 
i43jjJ! 4-jjLvf i_jIjjV| jj-a (_ii^s I ^ "1 -»o (j-a i4^>.jjjJLl 4_iJ3jjJ1 
< _ <j a cj-^- ' t">l "i " 4_Ja_oII ^ j.Llo (J!VLa ^-iioj J_fi_i_uaJI (jjjuk j»La?J 
4_jjLjJ1 4^.j 1 'V U J-i-i-ul Jl>-j_j .4_iIiLuiJI ( _ ;r a ^4 "r "1 fl j (3-^" dv 9 
^l—^-^JI (jju SjjJl^o ^ Y I j j 'a J-t«3J i^^ltl (_yJI 1 J 1 SjjIj 1 n i^t 

(jjil— 5tUI j 2_^a jub Sjjl jJI ■ * i ^> ' < 1 'il j_ >. LJ i^- J—a-jj ■ 'a I A .'r. 1 1 

. ^ i id I j j 'a ^j\t n 4j^_4j Ji-^-JJ j n <r> ^ J A . ..I j t 5l^ ni a (Ji-I J j A 

uVl^L ^.S,,^ 4 ,„ r jUi 



Sjjlj Cj?J_1 (Jaili JjJLJ-u jt) j^*-oJI JLit : (J Jj Lft^ J.L * o i. ' JI 

(4_il_<iJI 4_aja) «jjiVI» Ci -«'i ^jjjJI jl>.! i—>jJu '.«Lblj 4_c^ .m (jljjjiJ! 
^jJa Jj^l vW^' '-^JJ c < -»■*,> njrdjVI tirjjLJI yjj jj^h» 

U j_$tuJ J-ajjiV I i-jLJI jl J 1 <imi i Lfl-alj I i n V mi ^i ^ l~ < 1 (J^LlH i rt mil 
(jjs 5^ Lji^ (Ji Jjllolj «Ljlsti».? Cjj^iu ij»LaVl ^yJJ j jrt i ^U t 'ii> i l . 1 i iI't- a 
i 'n iri 't tyJj^l tfjjjdl Ciur i i^>? . «Li^jkjJI ^ nr->ll (jit ilr>iii n "i 1 aji iiia 

r \ A • cjjIj jlS ^^_JI SjJilj ojL£ ^j_JI jL -^ 1 * L*L»2 »»l 1^1 « SjjIjlII 

L*jjL*_a Jj->- < , 1 <n i uli >_iI jjVI 4">- Ojlj} i LjJjJI i_jI»j^I j»j o, ■>■ i"i-r 

. ij_iitC 4_uLuitj 

lj}J>Io ^yL ujijiijiiijJtl Ijit i4_o! jj! 4iijL>Jl |»Uaj *lj-»-? ^ - l « v> . Jj < i"i" ^oj 

j-L^jt .(Y _ V JSLi)! ^1) A ^lj_iJt ^ B 4_alj_*l! p k'. UI JjjjJI 
di ^£Lj j»Lt»i J>Li. K J^-»JI "j-a .<*3oXm <jA... a tvi'tl ^ AjLUj jl^'uJI 

Jj^j Jjuu i lr> il .«< -y a CjLJT Alr> i »I^j OAaJI Jj -y„. n 'l jljju» Ji-Aj 
3JLC.LJ9 ~j-a iSjli^yj 4_Mj_ui j>-JJ . D 4_*IjjJI 4_3j_C. 4_Ia_i*I^J Li-jLj 4_al^_«JI 

^5 jJI H (jJojjJJLI (.U-^aJI ^j-S (jjS^i Ji-u.^1 (jJJ La-a>lo (jJly ul^j^l 

^jj» La_U£. .«L«IjaJI ijjm^- ( _ y Lc C »^ j i» i^» «U*l^£. ^« 43j|ji_ui ^L>J ^«j 

'j 

« ir«tl 1 oli « «UI £-A>jlj ii-al>»JI «J-»-» Ji'I-l «UI l5>^ P (jiij-sU 
j^_3 ij»l^jJl 4j»j_c. ^Li Jtit ^j(^_iJI «Lan't,'» (>• *Ut ^J» La J '.r . I jkaJ 
j|j_>J| jj_a i U.I ^jsjua 1 a, 1'u- t» \ tjn-*,) ^1 «t jl ^^ic 1 1 _ilrt, J »i 1 ^1 

4-C.t mil (jlj «-m ^U» ?JJ> »«•> ^yi^. J^jJI IjL* ' '"tjM IaI A k a.t'nr 

J J *~' l5' ''- 3 j H>"'' CA^W ' t' i'iil^J ij^ t 4 * (1>^* (*-' 4j«J.'tr>ll > j"^'*^.' 
l- a JLj_a JjV 4->^ n i r «JlA C^jL^ .4u*lj^til «UjjJlj 'i mil 

<.».!■■■ l5' ^Ll* (j-^J .Feed - back control «jjIjp^VI 4j,I\ «'i I L (< <-»'.U 

^ J-«_3 I al*i a to ^.J j a i'l.j^ (jJJ ^I^JL>-VI I ju» 4 i m') ^ <<t «'jail 



SS 1 





i_ijli J ^ J ' 'J^ 1 •"*"< AjjLa «LI,->iX ilVi uit^j J kjLalS :V _ V jJSLill 

^t-jU»^ * <jLJj»j 4 a .^jjjj! CjLcLui a-^jLiLa a_aJaji Ci^i l^" ml 

(MS Greaves 27, f. 61 r.) TV^oj^ 




J*jJ ilLii-J djjL^NJ V 

4j-jjJl lir 3 -»■"( ii!l . t» y U j j I ^lc i mi'H (JjsLc J ^jiJJll jicl 1 11 j . oL>-j.S 

.j»L*JI £jja 4ijJ jl j"» '^^1 



(LtolUiUl SjUaaJI u» ftiiiVipllg (ogJLaJI 

Jj— "r o i (j^ij rtt i^y£>\J>. (Jj I3 i- 4-&j_dJI ■ ■ ■ -»"■ 1-1 j ~>- 1( j.9J "U (j-o 4 t <\ y "U 

3j|jLjj< (i '.'"*• 1» (j-^ <LJT 3l.il J -v «"t iCjLcLu. l"i 1 u JJj>-« Jl«J . 

^^Ic CamS CjLoI£ CjI j 4il ^Jl« _ 2_LssX. ^rlc «UI (j^>j<ij juJuej njl^jJI t j_4 




j_5jj| j^itV (j-ll SjJLaJLI 3jj"i 1 11 11 Cj^LusjJI J« i"i") CjLalSU! ajuk 
3j„j ^ 4_i La j oj ILflJ 3 \n i imjJLI p fl"VT («-^JJ-V O J-} J ' ^"J lLfcJ'- lL ^ 

<.2juc olj-.» ^V! r UiJI lju* f^' ...I -(V _ V JSLiJ! ^liil) 

CjLcLLuo ^ ^Ju-feTiui-U 4J0I n mil JjjlliJll j»L!aj 3j >in a iie_<jii 4l«Jj 
jjlj^- <jja «Uli ■ . Ltj J 4_uJ_«JLI CjIjjVIj i^Luill j mtj 'i3j_9-J' 

«Ll!T SjLLus j • f «I j jtl Jpo p" j 'l isljjfc «Lcj ^yJI 3_3jJLi.l 4.1 ■»■ «J I Ci ■> 1 
i_jp_2y LaJuLc sl^-^JI nlcj <jj» «UI £J>ij («uJ • Jjj-J-ll (jr^j^- ^J-^ 5 u^^>^ 



n iO \ i" ■ I ■ "■ " 



^ <( j^i uLLi-^j a_^UuJi iJ«u: jiu^ .a-S^ji <_^ij 

ii_3 j^-j a <_klj-a I ijl"i a ^ <jt\t («Jj LaLaj 4 iil"i V o 4_jjLLI 1 a 3" jll 

jLSjaVt ^ <>a£j 4_jJVI «j-A 4 j a . 4_clj 'f -^1 (j-a jj^Sj JlJsj 
4_ijU>- 5j-jL « _a 4 t " 'a, 4j A f_ys J-^>- i i - V JSLJuJI . i j '» « ■ "" 

(^jS j! <-JjLS (jJLl j "i i ii a ol>^ Lr* U m ( _ :r Lc ^SLjjjJ JjLuVI 

ILiJa 4jlr j^JuLja (j j J i, i^a (j^. 5jl jr ) «4jlL3» e J a f V I J-a^>J • Jj-i3 
Sji-atj <*i j " . 4 «IMI i_jjL_*j ^ S ir»ll F J_*^«-Jj i ( I g 1 1 «~i 'a. 



< i 



j-Aj iSjjlj 4 'm A L^lijj ij S i^tl i_>«!j (j-a I (J i n f j (Jjl OJ^~i3 

Cj^\ i<a^JI <Lta-uil^j ^jl^-^-JI <_j-il_*_i <_)iaaj»JI i i^j . ^-j«Vl J^slj <_yfl 

j^j-a L;r 3 <i n "n J^o H 1*11 m £_a d « t-i ii a j if K i^ma ^ ^seJj j i B 
jjail) 4 «ln II ^ i j-~lTi-...U Jn-sJI JjMiij 4_JT ^Jl c£.J>J ','J Sll Ijuk 

jt) o^>^l o- 1 *-^ d »Ij— -^Vi a i , ,. i , „ j^p .(o _ v jsl.ui 

i4_JLj_3.} i») <Lci_uj <_;,-* J <4_i_cL5jyi 4 jiajJI 5^ "i ii II 4j|jiJ 

Iri i ii ( _ y ic 1^ ii "i i n a £jLi!l (_>is^>JI <jL£ ((«SJjLiujo 4X.Lu/ i*i i iijlj 

H i J H i ii II <_i j .1 1 ir j iSLjsc-3 - U A ^J| Ljje-jjjG jj-oLc. ,«j kUI 
jj-a g-j V "i ,«u ij_S_uaJI r«i (_,JJ 5^—^ (^Ljj Cj|^£DI (3^-l°l ^— ^JT 4_jl_^j 
'«^SJI (jjj (j-»-^^l L>"^J tj ^i i i Vij' 1 ^ i^yi^Vl ,«Js ^jJJ OjLiUijO 

Jj a j 4l_iot oJI 4 I^tI II «juk ^^-3 i i<o J<a-2 uii Likjl ■ ■■ * 3_jl jjj 

Aj La £j^jj»D 4i,< .i 1 1 u 1 1 j B O^LciijjaU L*j^*n»U JjlAII i,.imj jjisjjJI 

^iLj^j tLijVl tfjLjk . JJJL» tf> i ii ct-^- J ^ *' ' "J <*J * O -0 

Ju>-jJ 5_^a SjjjJI IJjJJ (^yi^aVl 4 « i>>j ^1 Jj-«_l) (jft^Vl (j-itj 

^,-a jjL^ lo^Jj .[iiLJI J-a-C jlj a7i-L.iV] oljiLU oj-^" 4_x2JI J^i-lju 
lj_j»l 4-c\ mil i_al_2jl jjS>J (*-I_J 'Oj-^**^' jL iiJ— ^ ^ J 'i 1 1 J i^i '<*, J 3 "II 
iS j) "< i . . a _ f UL> (^jLi- jl Jual (^V 4^>-L>. aJLuk jjii (<Jj , I Jj! Ljjj^_U» 

r UiiJ a-flj^l aji-aVl f j^af jL^vt I . Lili JJ» «j'J^Jt *L1I 
.Closed loop system 4?il«U Sjj^jJI jt 4\ tl -,\^A,\ 4jU,«tl 



ftjnlliwUl Sjbaall mi v'mll9p}Ldl 




(MS Greaves 27, f. 50r.) TV^-aj^». ilajiaj** 



(JjiLlS CjLcLljJI i jjjlj (_y3 4-L4-&I Cjlj (Jj^>-t 4nLuu li)LiL& 

a^ZZ Libros del Saber A^s,j .UI " 'C» ^ S.ij_3.^_a iHorology ^jJI 

1 ^ a.\l A I <j»lSL>.lj Lfcjljj*.! h_)Ll»JI j I i_.,iji AJI jjja S^ui 4jljJeuj.l 

0 y mi f. j* ■ " A " 1 11VI tfju» jj_a (^IsJjJI frj T'^J '^^> j' 

duL£j . L&j_i£. ' jii^i ii"n I flij) i h.l3 3j-£%_4 3^ j"r -v 

j^>J,l fjiz. 4j|jlni n^l . L0L4J 1 j A ■ I « Cjl^-L-y sjl J^JjJI 

Aol^ljj jJJJii 4jJI ilajjil^J I g" gila 'i"' <LLst£. ^yJJ a. 1 nrt'i JuLlII 

(a-uiu-a)^»!,-» (j^jj j^jJLl JL^-jj .«1*jl!I J^>- <3jiLa Weightdrive 

J>Jl^>.^a ^jl i 1 i|VJ dJUfcj i^jLjjLU-uJl I. 1 i*ii ^ ^j-* 3 Y"\ £A ^ * • " (jijiki! i"i i II Jj 

.4cLui Y L ^^3 SjjjJI uJLA ' 'Vj t~ ■ -VI ^^£»^3 ('-'ii Cjl^-L"» jjjl J£ 

jlLo (^^Lu/VI ^JUJI Lflj^jL^ cJa$Jl iU;i)i CjI^-Lu ^ I JlA (jt 
2_JL jljii 5_tLxJ s-!>-*^ u* _)j-6& Jjf ck-^ - j mi f (JjLaJI u>-iJI 

Libros «a^jlLI .JSVl j»Lc. <_PjUj Weightdriven clock 2_JJal!u 

j»jLa « j ; - ■■^j 1 ; j j 1 ^"'" 'j»^!^ 5;,.. S-JUajVI |jJI pu^i J-^ del Saber 
^LaJL&VI (jiuLi «LcLuJI ujuk CjjIj! Jj3j . O^A j»Lc ^ oJjLajO mi^ Li-usj 

01 j 4jI j U 1 nVl CjLc.Ljj/ c»-» 1 .i..-» ?j .(^j^LJi! ^ mi f ^-jI mil (j^_5JI (jljj <. ^ 
^ ■ -~ ■ A- j oLtUJI L^jV 3 t M mi Compartmental cylinder clocks ol^ x--y^>JI 
j mi r j^uLlIlj ^ mi f. jj-alAIl (jrtjj-ill (jL>i L-«Laj I ojlf (Jj-»j (jLS (jj»-jJt 

2 Al" ^. a Cj| f I i nll aJLA CijLS .4_l£.Ij3JI j^isLiil (jjJs 4_i^3l_i-j ij^ruJ^Liil 

fr U Ja^i^JI (jl ^ Libros del Saber «iajjJJ 4_ib$» 1 ^;<i»y< ^1 oLc.LxJI 

CjLjjI (j^4J V tdjljtn i nVl (_ul_>. 2j_4_cl (jrLc CjLcl nitLl ^jja^JJ jjjJj 

cjLc.1 i n II {yi (^LjJIjj _ Libros del saber S.aj-jJLl <— il * <, j m. I j a j_uti 

CjIj ^—-y oli 3 'iljU,,^! 5_cl i n j? (j^a ^^Jbj .tiLiiJ VUt a J^JU V LftJ 
CuL^ tjj>" d U , ,,lj i tjljj 7e "ill Dj^S: Jjl Vj »(j-a^JI £^a djj^la SjJLa] iTila-»" ml 



l^nj 43J_^f (>a ^jVl 4^11 4_*jjV| Jj_ua^JI ^ ^j^aJI j»Ji£ 
-"■I - I ■ "M (jjo ^> < i«->l (j-ulj ria «ijLjjjVI J ,>«J 4. « a m i 1 1 CjLcLjJ 

OLIa^ (V _ V) j ("\ . V) .a^ujLi^l jJiill i^-j <>» .4j5UI 

■ < ;* S^Lcl J-^»>J (V - V) J< m, H .£jJJI IjLA (>a 4_ijLl!l 4_cl mtl 

i_aLi^>j! cJiL£ .3_J3ljJI S_S^_^JI 4_JI cjIjj! ^ ulin 'g 4_J5M 

i_3>L- i_1 1 (jL£ . 4 Ij" Ali i_yl^J 'Uj>"j (•■^-^W L^L"" a 3 ■» «i Mitl 

4_L j-i*-a (jlc 2_JT S-Sj^Jaj .4 « «i 1 1 <-3>Jo 4_l!I J.U m j mJ jJI n_3>LiJI 

jj-fi - 4 j'»! < . .. SjlcLiij i— «.II ^jJ-ct («SL>-fj iLaL»j \ — ^ ■ ■■ « (jj£LJ 

'. 4 ,. « _q.i " i 1 l Jj_i_u! ^yJI (jJjulji 3.'^.' t^- 3 • »1 t-itll i i n*i J^Ls- 4 L" n\\ 
IjU» (jjjL». Jl^-I jj^a ^.uJljljO 3j^ 3j n. f £JJ? (j-^ 1 

J-aj i ij iriiitl IjUfc Jjjloj . Jj^Jo ■ _ ■ j ■ ^» «* (4j>Jj iJj^JaJI 

(J-jfiJ I <_yi^ | M ir i— ij-Sj (j-a Jo J-£>- ' ** * ' " ' J 2 Ll9 4-1 Lt^sjJ I (j-* 

j' 

3l_L3J! J^Li. (J^Jjjl (OJ ii_3^L«JI ( i'tLa. (j^.?ri fi a tydjii t r> (jrOj^Li (jj^ 
J j i o jJ (4j .i ij i^rtll J^iuj/f i > ir <_j_2j ^^Jj '"'tt.tjj (^^oLuaj-II ) <_r^ 
Sj ^ i 1 1 ^1 li i i ii_3^ «J I < i 't I -»■ 3 (J.M ^ 'ijj>^ (J<i nif i < ir 4_aJL». 

(J «i i " Vl (_ i-jLjJIj ciLv^lj jj^aJLI 4j|_$j • •• .3jlcLi13I Ji-I^ 

Ij-ffc t/5j>J«JI j* i > V " m l) tj-ul i 7\W (jrlc. 4_aia (jjljJ i_-«jL£ ^jj o i! 

Ll^jjJj (jj , " t > .~j 4 « o »1 i n't Lajuc .(4JLC.LJ t _ y ^ Cjlj^a 3jLC ^Uo-iJI 

4_C.L_« -ujjJI J-»-^ t^-' Cr^l W-^>^ (j-^- -ij-=->H iJ^JaJI 
i_ijLSL1I joJ^ Lol .j_3_utaJ( (jjitj j-^ltaJJ ^ '-*\\ 4-ij) i 't I J ■ ^" 

>-aj»^"i,U in , H ^oa Tu .(JjLjj jjjI 6-"-P' JJLp>' f ^ J ^ 

Mjjij^>JI , t ii ~i'tl .aJLLA jjjo LjjeJjJG Jljj (''tj -v idUail! 2 i « 

i_3^L«JI ,Ji«.|j ^ ^«i .uli i_i-i i n i S i ^iLj- j i^aJaVl .-.I ^ j -) ~.t| 
i ii ir» j3 jl 4j1^c, i _ 7 ^Lj . 3 Jj ii a j jr L^Iujcj Lus 4_^Lul£LiJ,l 'IjJ'i/l 
Ijuk jj^a ^jJI Libros del Saber 4_3jjiil »_)Ll$ ^ 4« a miII 4x.Lui 
4 « a . ih ! I 4_tL_^j 4_l5UI 4_^1 ,.,JI 5^ ">LS ,jt • l— «Lu <_u «11 

r>vc. jJI (jlc i^ji^JI oLcLji ^j-a <3J Jal 4^jjJLI c_iLj^ (j^ILa j^uo jJl I 

. Lalx. (^jLaj dJUu I" «i i f>j La-^ji ^j-a 



^ 5 fl ?-^ tlj^AJAj 

■■ ^ ' j I (jr iSjj . 1 ol^-pLlll (j-* 4 I /h > « 4 lj^ \jjloj£. JLal . 4_ala£bA ' 

( _ 7 i 'i j ■ -II t ]_ys 4_o jjta 4_u»^ .1**'* ^-'"j (jt ^jSL^J 4jux3 : T 1 ^js^AJ j 

<*La L4L0 jjJb ij-SJj 1 jUiilLj Vjl >L«j i 1«-» UjJ :V\ J^^*- 1 

jl *U.I 4juo ujiLJI i. 1 -r 1 11J I o, I i r 1— «jlj 4 m ii'i -ijjj j_p3j^>- :V0 ^jj^j 

. (j^i^- 4_La c-j^ulu 

nj^ j"i nijlfltt ij\ 1 Hbi^U (]>^ *L>- u^u^a f^li J^jl! «LlLoVI jI£jsVI Jj^-*' 

'"'J J k CjVT l j J a Jao^/I (3^o i n't 4 iijii ^ j fi «j jc^aoLcj jj^o I JJ^, (jij 
Uoj-*Lo LoJl2j j j "i t j jo^JL»_c.l ^,3 *L>. Lo fikt a (j? VI njjj^-L* jl (j>Li-3 JL»_c.f 
Sjjj^aj CiljLsoVI «jj* OjLSj .(^\_i-2jj-C.VI |«^3^Lij/! Jl «i r t ^ *Lv LL IjjjJaJj 

5jL^_a (jj-aki : Automatic controis ^IjJI («SL*jJI plai JLa" "'A? 

Jaj—LoJIj j"l . i j j U i U 1 , Uli CjIj— a' J ,rr "i 

J^-j^Jj t 4 n, t «Jl CjVVI 4 jin" ^4 j o frVl jJLj (^L^-^JLl uaJl^ 

:(jJbll J-=t^l l?^- ur 1 ^ J^>JI e_»Li^ iJo^Iait^ ^ j^jb L& *_9Li^jVl (*) 

-'^j (jlfl i Li^aji ^Jailj ^3 4Jl_lsj jl jJaX\ dUIl JTj-*.; Cj-jIsI CiLi^ij 1 jLs i^_il^_iJI ^JO>- 

«*_jlj-iJ1 c^j-i juiJu ^yi*. Jijj ^/ iAJ j£j ..jI-lHI dlJj ^j-isj 4iILj c^-lIsI 



jaja ijIjLiaVIj «Liill j jjilt Ji^J ( _ ;r *-uaJ jJj t j * ' ■ ■ (j\ Jjja a_ilaajoJ,l 

CjLaLhjloII fiJuto Cjj\£ .|^$j^>JI i_jLl£ j-^Ja (_jJJ |<ig"rl ii.^1 i_i_u3j ^^it J' ^ — ' 
^jj i^Lij ^-"^3 i JL^>-lj <_JLjs (^_)jjy_JI (jji I "t a Sjl.V.i.Jlj (j^j/^SJI < ■ .^»< «^/.^" 
. jj^aj (jj^ (jjo jl JlchII j»l£»J (3iajj jl (3j i ii i<-<t l ) ^iUlcJI ^^jej-u^j 1 i^U.^. 
4_tulj.5 LiJ ^LjJll j i I JUi ( _ T J-u»-a u^Li JLa-O jjJlSjJ 4_5jjJo J . U a | j 

The Book of Ingenious -»«11 i_>Ll£ ^ a-a.i ■» m U oLJ^l ^k. * LaLLS 
t^lc 4 -«-a JjIj i d 4j^C Lgla ^j-irl m j Sjj. SjL_t ^^JjVl SJ^I .Devices 
Topkapi (A3474) ^Li^L UejLiu» ^ Uu-j (A . V) JiLSJ! .^*^Lll]| 

BE 3 AD <_ujliVl Js! jJaf 

B J B ijc u^ii Via A (jlc F j P j Q CjUt^-sJI 0 fl "i'i j^oJI JZ J 

clil n K) . I a $j '^jia JLic eUaiu BE j AD j-UJj-ajVl <j — a JS Jjj^J • J (jriiiV ia 
i a ^Uf J 0A>"^ U^i-O-" ((jUj n j m) (jl n'la La-A ,jtlj4JLiVI jLjLfc imJ^>I 

(jSLj ^-l^ 9 ) 1 a ^t^La. i Mirtll i_aL_2j! Jj_atAJ Jjlj_uJI /jj> Ijj)— a i iij V 1 a g'<l 
.(sL^J! I JUfc l jSL»II (3^» Ijjj^ jaiafi. I I o^^la^ JjLiJI Mjjpi,ua 
Jijc ^^j^-se—a j»La-*^ JL^vjJJ '.P ,jlj^>JLi F (jlj-kJ! J-t<aj HX 4jj_ijVl 
Jxo^J VS 4j»jjVl 'Jillj - M S^jJLuaJI o_aljjiJl d^ui 4jj|a^ 0_**J ^jJaJI 
4jjt Ju<ji Cr .a .-»J iS c^laJI J if jkL*-u3 J_>.jJJ !Q ,jt^jJLi P ,jlj^J! 

iSj_>J( Jj^l JjLuJI <,.< KIJ • K JJ-JJLU3 3 >->JI Jj' - *' ^ 6 'Q 0 O-**'' 

^jt iJajlaX\j iQ (j'>^" C^S J l-«Wi<i JJ-5>ll i ij mU j-lC m i m'^ i 

JjLlJ! i t , i^i juju^ .Q o'j-^Jt SUH i-j^Kj 4_*»L»_/i 4jj U a^jSLJI 
ljLulJj ^liJI JjLJI (jLa lUiL» (j^fl 

dj^jjVl l5>*t^ «iJljJI JjLJI i ,t<r>> .P o'>>^' (jrll BE ^JJ>JLI Qj.i-Ji.il 1 1 

o» Jj^fl JjLi-J! j^-ajj o*^' * ii « K j j h mi l .F (j|>^>Jt Vj-^J ^ 

[Outlet pipe <ll« ^>K; l« jJ ( v^'^ 1 ] W>e u' ^ UiiL^ Ju J*^ 

J^i Vji ^ ; i-^ ^jJI Ui-^' Lg ' 4-Lj-aJI ^lai ^cj iJUJt 0^-^)^' '. nr-t 1jLi3 'U^' aj}OJ 



j»Lx_uaJI ^"i <ijj t«Lalj_»JI JjJj jlj-^iJI Ijuk £j-aJ LaJuCJ lQ (jlj^JJI 

iJlill J5LJ! cjL.Jjj M «UIj-JI JjJj . VSLK jLJJ J}U. P 

. HXMVSLK jLJll J^L ^ 
<>» 5>Ue ^aJI JDHT «;Lc^! ,>» iij^ c^lT L^La W i-ulSJI UlVI U»t 

IjLA y£j^> (jr^i 'CK (J ■ 'A 'o j ~ I — ' Lu L»- p ■ ■■ ^ " cLc^JI .X <Lx-loJI j! < ^ i ii 'i H 

.BE 4j^V| ak^l^j G u'i^W J^ 3 ^ 1 s ol^ 31 u' «Lc^AJ 0 U ...tl 

pTrljj Z ialjj:. J^j-jj S (jlj_>JI (_Ji-lj fjji <«Lc^JI ^3^3** ,>i-*-^ Ijukj 

jJi-JUj '.L j M »1 -i ■ ^P^IjLu (3*^tJ i ^ <j </-»<ill Ijuk .(_yal i ij I (}" <i n i 

.('V _ V JSLSJI) „Ir^l ^15 t> F 

D x J 




uuji j^Ij ^i iu .jj& ,x ( _,s'iH »Lc_aJi j& (\x\ cccrtl 

(jjlij 'F j G t>C_4 — SJI (j-o L-jJ^Ja L$_>-"" "' a Ls-'l J-""^ ' ° * 'f • G 

lil .DJCK (jlj^Jl WriJ-^ u' UrJl '.."^»1 J. a i'ij .M fU-naJI 

i In n i iM G jj_^aJLl c ULI (jja 4 U i njJLa 4 ^ La i _^aie_cii j-i-l 

ifUj t ii 7 t, t ^yJI S J G (jljlj O ' "' 'M f*^ — «— <<saJI rtJJ 3 alj »11 

5 i <i ^ _ 4_J^?I <-S>-*J - (joit-i j -^-L I 4 J_Lc (j-£J .(jj jtLuoVl 

d ~£[ m a II ili i .i~i 4 alj «II (jL_3 iG (jlj—iJl *i a (j a 3j • • ^ 

aJLA t^ys lm ySjSd\ (jL£ .(jt^-^iJI *(J-a J ■> 'r "i J V J iL ^1 «i i^ttl (jjliJ c> 

cjLJVI j»jLa? (^jo 3ju>-lj j i ■ v<" L^jLa nilli ijLiJVIj 3jl <u"ll 3JVI 

.2^>JI 4_uLu 




j»JUi ^uij j»UojJ1 Ijuk .^Ji-JI Ji-b WZ SlSj^sJI ajjjjVl t^-tj S 3jjjjVl 
^Uhi A 3_^lj_£. ^ a" m" .jl mil I jufc (ji>k (jl^-^JI (jJJ (_J>»0 

djjjjVl JAjj! j^JI H S^SLj 3_J^ ^ "J * 31 1 uli n L^iaj i(jlj_>J! *^^i>II 
<K e ^J-II 3>Aj J *J^-^ Jii m! <jwa i u II ^> i , i i -v J^L>- (jr^' 3Jjj-LJI 
S^JI J>« L7 lc i d ii.i i a 31*£. J->-$J . L (j^Lo jl\ ijja Jjj ^ JaJpJ 
ajL^j 2tj * A l| ^jIjj «M 3ii.mll 5jU^_>JI j-a i'l il ni "i 31*-jJI fljjkj iK 
OJ^JJ i31jLa AE 4_S_t_ii3 3jj_jj? igjlt tl ^jlj^iJl (-^L». 

t ^ 1 1 <"»j r l ^Q i ■ "» o d " ' J f' l>°'j J^- ui.t J 'i i «V! bj-3^Ja 

^IjjjJI ^yfl ^tii mil aj^j^fl j^aJJ (^IjjiJI j^fl jJuj-jS ija-l jJI ^yJl t^J^-JI 
cl^Jl jJaiuj jujuc .PN <JjjUI 3_u^fjJI iyjjVl 3jLgj uJjjjiUl Jaoj (j? (_yJJ 
^{j inll ''j ■ .. * 1 1 1 t-i 1 rti 1 n Ka <(jVI 4 1 « "i i~i a 4 Ij " iitl -(jLjj mtl 
lJlSj-jjJ '^J u^l -'"t'- 1 ' f <"i^JI (jLi-Jija il_jJa»J 4jj_yVl i_3jJo 1 (li'li'Cij 

T 4_olj_»-!l cJjj (<jlj^>Jl fjjS ^j't 1 uli lUjrti 1 «i.Kj . IjSLikJ iLiliuJ <— ll.j 1 n'iVI 
4jj_i_l!Lj ^.C tl ^Uoj ,jj . iLjLill (j'! 1 i "i ^«j £>aj iY 3 'i i ,1,1,1 4 \y...t\\ CjjIjj 
Lulil 4cLuJI ( _ r 3 La > 'V" 1 n a l i>u? JjJLnia 1 1 n~ ^1 J V*i 1 11L 4jjlj^Lu/VI 

Ha Jj-4j d^- 3 1 s ^ .Libros del Saber «S-a^-J.! L_iLi_^» 1 <j n 

a-» J V"i i nl (jjjl 4jjIj^j-u/VI 4j j„»"i1Li f&SK~A\ j»Lt»j ^ ajL^>j (^jJI J t'itl 

«Ual—ii 4 a j a 1 ■» (j. « -tt " ' l lj ^-uij-a j^jj (JliVl JjsLAII t u i "»t jll ^jl 

(jjijj I JLftj idJT ( JjJL<ij jj-Ioj i^fjLj-a i— il n j"i ml u < i i j 4j1 tiiJj . 3 ji i>> aj 

iLiajtj . Ijls- Sjejjtiii ill L>»jl3j ^1 (_flL-3jVl (jV Lub J^j-JI >^>VLj 

>^J,I tfLijjl ^1 S.*. ...I ^yjj J-^JJ ^ I- 1 *- J J.'^ JL^ CjW) <jjo JUJulII djLiu 
iii i iM I Ji» l _yoj-a j-a\ L r > j£ Cy~ f 1 ^ flf £ ^-"'j- 3 Op^ ' i-iLIIi J— «J .3Jj^Ia Clil^j-i! 
■^-«a Sj^iiJ I i,iJo^x. JloJ . Lai^-4.> V 'i i »1 i^j-ll 4_llo]| (_ ijILmVl J-ijiIjJI c-j'"tl 

-.3JLUI oUVl l^ja ULLa LXJj j>o 

4_uuLU 4.LlTiAJ) ^j-=tJ ^|^_uj <ju^o» :d_t<aj Laj (^JjoJI l_jLj^ j_y3 JJtA jj-ujj-o jjj lJu^sj (*) 




SutolLauUI 5jUa=dl fg» SniVipUg (o$laH 



j-jjjJL! tj j A j . .uj i ^Uaj ( _ ;r a) Lj_cLLio 4 "< t'i.hII 3_u!j_^JI oLcl mil 
4_uLifi cjLjJ'i?! _ LuLitj J^ju (j^JI jj^-pJl I ■*! i . ~tt _ ^<^J,| i a 

<L) j- «J* JLj p K tr "11 - J t nlt j^Lij LJoj^-ic-ja Lai.a_.^-> 2 '■ " "H 3_£^_»J| 
4 ± '<ti\ \ f d"'.J<U jjU JjJiJI LliSL^jj . 3_ijl^Jk (JjLtuj ^l.lir" inL 3 j il Sj". . ..V I 
Li£ Ijlj .^-gjt»l 1 3— a- 1 'l m jjj» j.li nLc ( ij mi CjJJUj cJo»jk? JlJ3 

4_uL^lII jjl_ljJ! (j>>« t 4_a>Ln3 j j *i t i (jl 1 i^ijj *. i.m <LjLa 1 1 jiSL* ^SLjj 

(Jr Ij 3j^>-t (ja ilo i uji OjL£ ujtA 4j^_».f ^j^LI i4tjLx!l 3jj£ji>U <UjL<j<j i_£A>.J 

»L£ju 3J&LUI 2^i.^l «iJjLu Lo ^aj ,u tl ^ 4 t-n r »1 cjIj-jJlS ^ t „»„ -W ml 

£-jJ>j_U tjj fi j 1 ii.lt j»Li»j i_fj3-sJI CjVT <j\J j£Li hJLjJLI J^i t 1 ,1 ^yin .4 ml 

. ^«->- ^ L&«<> u-uJ a_ji j cjV 5 ^ J n r. i,»,i,l jUix.vi ^i 

(J^jjJ l_L-jLoj L^aj) liJLut jSJ -«Uiaj CjljLiiL£ _ 4j^jJ^-uj 4jjl < i n _ 4_otrthll 

a.^L». 3_j_ijjkLi i4_LjUI oLclL^JI t ^ > Lm .^jI^II diVi 4jr iijsj3 .^jljJLl 

4jjLn_<a i^ju^^i 4,1 o t T S j j <i t, 1 4 o mil dJU& . I ^ -v. jjljus^ L^jjJl3 < ., i ( i.ui 
CjVI (J.«-Aij i4 ii j 'U ^SL>o fJijJ oL-JT lj-Lc a J . ^ Lj j->s (jr ij (J-»-«J 

oLal 1 ^JIjJll 4ic5^Liic_o (j n i^Vi" Vj . 4^jLi-4 jejjtLia (j o i r>"i" (_ 7 ^1! I^jj-^^ 

,_p^. iT< Ih jlLaVl «JLA Ji3 iii>>JI Jai-iAJI jya aj <i> > ^ d! ^-Ju ^laJtJL^I 

^jj Ml" II J ISl'lf jl ^If, . 4_UJ^iLjiVI 4jJVI A> 'iTl'lW 4j0^jjj_JJJ 4 t JJ/3 i > flf 

^ 3^ jll Jx£. (^a LJLi ^jUILi jjSL; (nJ Intermittent operation ^U<>"U 

' 3 « JjLidU^J J)""*-" 4JSL3j iSJVjJI j d^j^Vl ^Jlj j. i^-ijf ^>-a^l 4iji>. 



OjL£ i 'H .4 i m l m a t£>^ ^>l - ts-^ -Ij jljjtj 'p ■> ^ V Jjjj 'i? jljjfj 
Sjij^jJ.1 4_i^L>JI (_pijjjjjl ^1 <a| i^i^Li - JL>J >- 1 j - -» . i4jjj L yjaJ 4 dil i'miU 

iMjjl (jic (J ^ A »~.tl) oLI ,^'iJI A' ^pJI SjjLjJI ^1 jiVl j-f^>- - oLut 

■ ijjjjJI lAiLilllj ijujUlU tiliLiiJIj 




(MS Orient. 152. f. 1 1 v) 
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H_£jj^>JI CjLcLjjj CxjjjJ) La lil 4_£jLi j ■ f' J 4_3e_3 j j ** *"' w * i4_)L"i£ p t~ » * 
jjLjjJ 4 ^ «i m a Cj^?T (jjijfti. Jjt Lol . jjl J-tisj L^Ojusj (^^1 oLcl mtLj (_,.""»• jf 
(U - V) JSLiiJI Ji-xisjJJ <4_jiSi)l jjjLl y3 <L£vs«JI 4_ulj 2lJ^I 

jjyic 4£.jal3^a «—jlajt 4 1 1 n 1 1 n i ■ i I J-l5ju ^o^Vl J-Aj <(_uu>»L>JI ^''ji'H 
• ij J i i m (_LjJ Loo 3^*1 (J-^ ^ ^ i * A 4 jioj <Ju*d 1 ~ "■ i ju>. f j t * 
jt ^jJLl^o (J^i "u_i LSLj_a 4 j _i t_ulj^>- Juvl t _ r ic ajuk i.*'«„i?oj 

4jL=t£. ^ Jj-aJJ (jr^J^' lilj^seitl 4.JT i^uLll .(JjJuiJI *lj^>-f tjic (^alao <Ul£. 
4-jJVI ^ inaj _ J^j i '. ■ -.tl ^ji->- jLjj jLoj (jr ^ 4 ~ , * ^ 4_i5La 

cry^lju \ _ V) JfLSJI 

LfcLil j^jJI 4 «V inti <Lcl m!! ^vJjJuJ 4-jjLo Sia^C. aIjV'i.iI jjl 
jjV Vt a" ->.| lL!I_La jjlj 4^Ua j. j V i ii.'il i_3aj_*je (JlfLa Jjl jjL^ (^tjuaJI 

J <i f. (j-£J . al mil (jj Ch 0 '"'Irt ""I J^S SjSLaJI oJJk (jjSo 

lijaJL». jt^>-jVI ,jL«Ji-».VI (jj^J '■j-d^J 'J>ic 3jt-C (_£.jljJLt Ij-i-ULo 

■ ^„^«tl «LOH <ys JL5^VI 

Ijuk (_,JLc 4-j^j_« 4_j_iji_iJjJI 4jj-^Jll 4 u i ii U _ (jj- 1 i inti (jljjLj>. 4 1 j* a 

^"i i i i n a 4S1jI mi." a ^j-Aj < Lluj 1 i i^j) 1 "r J LfcjUol i iimij »j^_>JLI 

LfcjJaSj <4La^Lj JaaaJLI <cjo-o Lujj V Y ^jylc (_5jIL»o I agi a Jf» (j H~M . -w .jL>- 
Cj^La_*JI l^J-!' - t^ ~- M dil ir n m . 3j_j_lSJI 4t-r «tl j t-<4 ^Jj i nj 

jjIjJI ^jj_alll ■ ^ ---j j^LI t 4jL«JU 4_aJLj 4 j i n 4_L»-iiJI (_L>-lj 5jia_>.jll 

ii^tjj lJuoj «La- . I 'Jj ~' i— i-LjJl 4 i mj j«J ^^aLpJI ^•ij-a-ii) t_aLa3 4_iL-iII 
^(jjvjLiJI itij -».U ^ylfi CjLcj-4_>J, I eJJ->-l Z^^Jj I a (jU-Liil pLfc j a ' r a 
j^aJ (jJ>J • (I JJ- J> «i' 4 ^ >lj-a (jyji» ^yli-ljJI 'Uj "».11 t^yl^. ijLjj-**^' (j Llc j ^j i I J 
2 j <- 1 U a ^j^J «^ylfi. i 'l ni (jrJ^I OJ^ 1S3— ' ^ 'l ^ CjV^?I tfJUk oj— ^ 

^jjjIjlUI ^jl^JI j»Ltu o>o.l Ljjf IjL^J-a (j-uJj . Segmental gears 
^x 4 j "i U ftlj^-Vlj 4 ^ T.,ji^»jatl ^j-^-jJi u*j iajjJl (jil .Epicyclic gearing 

IM 



«LcLu^sj CjWI jjjLb fi" a iS\ (jl JkisJJll (j-^J . lLLSJI (jja Ijj J^> j < jt\< (_>-ajJI 
l^jjl (M _ V) JCititl u nTi La lil S.liAjJL .n "«.I AjLUo i_3^u CjLtLJI 
SjJloJI Jiil (JJj^-l O^JlP <-£^ O" - ^J-j* 1 ^ i > S f ? (JJ^jjJj J-'* - ' - ' LaLLaj j_uojj 

^jmJjj ^Uai-l (J o «"i CjVT 4„l" i ii 'm! {}\\ jj ■ -> »tl i^ju .^JloJI JlL» C-J9j_C 

ijLjJII aj j_aj jljij cjVT c 1 1, jlj 'LyJ^ (J-9-»j «i " j "'j oVT c*jL£ L^jSU n_t£j_a 

- j« ■ " YY I U»«, «Llui^Uj d i i i.ii O 4 l'»- C. (_ 7 1^ (_gj"l ij 

Musical Lulj J_a-«j 5 ; ^ j ■ -j * CjV 5 ^ l^aj-ii 0 n j mj-ll <_ <~ fs 5 o iri" 
Sjlainll Jla ^jlvIj 4. a «.'i jjuuai 2U^,,.. cjVT <_,lr VI ^ 1 fl'Kl i.automata 
VI n_gjJ^>J1 oLcLu Jj! ^ 3_J-^' i-fljl*. cj^juo SL£L>Jt iLaj Vn uli «LJVI 

. }LaL£ Unnj LjJjLusj >■ , n,.,i^i_) CjVVI <jJlA (jf j-fll jJI j . L^jI j CjVVLj <Lal a"ii»il 
a j 4jl_3 i L*j— i-C. J j_£j_^_»JI CjVI t J trt "i a ^^Ijjk jLlj "cL^I I— «t 
^jSLcj j»Liai_JI Ij^A (Jj-« . a" .n a 3jj mi J-*-*J LaAJL>-I (^ul_^>- j»lj_stiiul 

I j * ■ -J 4 IV I j t-~->" l-i ■ -j ^3 jjjJI ( ^ Y _ V ) J^ i» 1 1 £ya i>jj) i 

5jj i*-»ll (jrLc? LJ*— «J (jr^- •(_>«»< L-»J I i** O j0 '— J m-i ii II (^-3 j_5j^_>JI 

^jlc Jl j^" ■ -I <Lljj.it ^Sj^jO (3j-^ "^j'^P"* ^Jr"^ ^fl" "** ' -jl-i-^l <5Lu9 ^'J^ 

1- 1 "sj j <4jjjjV! «JlA fjjjijlo i^ya JUC S^jL«j) 4 -f" <*> JL>-JJ .(_^jL«JI I ^ 1 iLv 
■IJlhJ .jjlj^iJI ^1 i^jJj j-j-x£ (_,j9 1— tu^ 1 n "1 1 I i—i^Lil J U m 4-» "1 '*3 

L - r 3 JSLlJI 4_ui^jjI 4_rcJl3 ^jlc 4_^j_« ((CjjlS)i 4_J| L«^J tT 1 'J 1 " ,' CL)Ljlj^>JI 

.ulj^Jl^f 

.jjlj-iJI ^1 4j_aj iill ^yfl 4jLij 'i a ^j-^JJ J ,U 1 uli Jj-«j I iil 1 11 o^Jue-o 
Ijuj (_5jJI ^Vl OjlaJI J^Li- ^3Juj el>JjJI (jLfl (jj ii j mil n^l-ual jj_^<uj 
(J> [c. <_i^L*JI" J. tru . iJ I 3jj-Jja ^ j7i a U ej^fcJI J-uju idili i>ir .i-SJji]! 
^ eUI J-j-aJ LaJLi^. .j l.ijVI JUm.II ^ a "it 4jj_ijVI Jj a 4jM_ojl 
CjaiaJI iJi^jij eUI jjjj ^>i; 0^ (jj)rtjni1l ^ricl (jJI ( ><jVI (jljjJI 

jjjijVI J in 1 . il l iJliLi j j'm.a i_flj^ m') (JI^jej I j ■ - d l^-»ltl . i_ajjtJI 

.i_3Jjl1I ^ j-ijijV| Oaii^l ijiJJJ jl_)^>>JI ^1 iill 




^LUl JuiiJt ijjIjJI ujLJI ij^j^JI iLJUij J a i") iuiu^* 501 :\ T _ V JSL^JI 
(MS Greaves 27, f, 96v.) ^jJujj* AJajtr'sa » jbJjjj d j-t^.a 

f*) 

j i ciil (<uj . (Jj^s^Jt i_jLoS (jc 4 1 ii "i i n o 4_lLu/j ^ tiil jj 1 1 _mI «i I" J o t_i iJJ ^ls 

|u W ^Ij.»* LijJtiS .il ^y^fl *L^jlj «UVI i tii<-i^j (jU"iU tj-^>Jl ^jj-ujj» t _ r i> 

.[pj-^l] . 
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. L"=uf jjJlJ 2Mjt VI ^pj 4_uUI 31-t-tll jjJU LjJlLc .|bi V* (jJI^»- Ls>jJ=l9 4_uL> 

. j* ^ * ^ ■ '■ I" 1 1 ' ■ **> ' t 1 i 1 ^ * 1 1 < 1 ~ 1 1 L-\ f /i i d ti . .. I I ^ 1 £ ^ ** g t\ \ 1 ^ * a 
i±j2*^X\ (jLLuiVl ( j j r*ii «" i ! Jojj ^Llaj lJ^J-^ 3 ilillal ii mil ajuk 

Lt^Li. I i-sl i_3^_*J iSj hj (jLlmV! ajuk ujjp JL3j 3'iljU , ..VI ,t»j -» * 
43>l3 j! (jyj>J L-a)_tJ LtajL>. 3JI jla+u t 2\ dLj^>Z (^SLoj . ( \ V _ V J 'v mi t) >kjl) 
JjuJ 4 jiij i»aj,l «bjlVrtb ,j*ol->. *>-">- j^ylfi. I '^J 1 3JL2JU " -»-" . I j ' ■' V' 3JVb 
3_ijj_«J| SjjJalll u i 'i " 'i"' La i . m ->. *JI (jyJJ »-j-!Lj nTj^LiJI 

CjVT Oj-^ti . J j <i «"11 3JJL) 3JVI «JlA (jl ^xisl jJI (jjjj .3jlx. 2 j ^ j ...jH 

L«liaj ^ „\ Vi ini «LjJT (ji-jf «UT Athanasius Kircher j_i j-j; (Juoj 

jLu <_ T l£. Jj) i^i tI 1 L^JLSj^Ja jjl (jjj j«jjLjJIj iSjIjjJI 3 *■ I j U . ..M t ljL>. LfriLin a 





iti 



t^lj^Lj ^Jt\ cutjLiil 't-jjjJI ilLs^lj jrjxflt^JL>JI JL«£.I ^ .UI j-wl UajLooj 

J jin-g JUa .JjjloLu UI Ij.t ik>jj j«J ^(ji'vl liolajjaj jljubj JjjiuO JIj-«! ^«u-aljCJ 

LjjLs iSjjjlc (^j-f jj5j>j 5 j inilL JL>JI ^ LaJ> tCjLojliil JL* 

jUd^k JLA. 

O-ui jjlc J o "i P * i_£j^-»JI <Ja_C L«t .CjIjJl3 ^yic j j, 't" j L^Juj-uzi (JSLii (jl <Sj >■ 
i_jjjJjj) 4JL3J 4JJA (jic J)"'- 1 '.' '^J- 5 -^ LuaJI Ifltj o -v lOlja^Lj 

jlSj .^yL^sVI 4 K i". ^1 jaju j! (_La jl jj 4, 'i t /t (jJ^. ^«j iLjj^2j ("J^ih" 1 J' 

4jI <ij m<~t~°i iLaL«j ffXaj Laseri (jl^J ilj-^- ij-ja^a u' S-^d '— > !>^-*-' 
0 . V) j (U - V) j^Koill .SSjJ! JUuJlI^I £jL«j . 4i« llsaju Lo^-j il ."t 4-coUJI 

j I jl>o o _ V) JSLjJI (jJI ^j».jJL) .^ji-Vl (j^aiJI cjIjjaLiU SiujiLiiVl ^UnJill 

j*£Jj j£ij-a Jl^-oj I o <j m (Jj^aLaJI ^>.L>JI (jicj ih j X (jj^LsJkjs (juljj- tiJLlft 

Sjj_u3J f oLJLl jlj-al jj ua-a 4_j_3 i.m^J Z j_ «_3 LajLlj iy Sjjljjil.! 4jj_iiVI 

.«.jjU^lJI h j X (^uo^>Jt (jLiuaJJ (jLa-j)" n a y j i SjjjjVl lij-ls 

.4 j i.nj'ijJt 4jj_ijVI i_ijj^>o j_>-a J ' ^* a ^Ji"^' tlA^>^J' i^v° S-'J-^'-f -^ii 

jjlm J Jjlcj «1X1 j^^'t S^jLuij Ajo^llo (3^^- 4jia3 ej\if\°\ 4jjoj! 4jL^j Judj 

j (jisj^l Ct»j ■Cui'i e 4j^jjI h (jt^jJ! ^LS jj^o .t-i^Ua (*LjJ) JV - "" 

X jt^jJI (jj» ^Jej} .^^ulj ^ylc tUl (j i l t- Ci\ i- ij*» . iSj^iLlIl (_>f(_) 

^j'^j Ait . Lgjaio |«lbu e Aj^-uS/Li 3Uj-»-a ^jL>JI ^1 JuaJ 1 4jlujIj 4j^jjI 

( _^axi ' m 4 f 'i lili Cjj^S \ aiji ih jjl^iJI ^^il i-flj i^j 4j^jj^U y lijUI 

*Ut Jxju . X o\}J*l) d^s. 4j;!jHI jJlsjj Spj JUu Jio^JI 





.JLJsjj* a J^aiJI .£jljJI jUII '(£}>>JI i3j>alj :\ i v JC,:,tl 

(MS Grcavcs 27. f. 89v) YV j jfl jjr -* 




ftf 



<LaSuJx-« JlSi^il n *i j i4 'n t a j «" ^^a.^/1 Cjlj^aUJI J-^J^ 

qO_ja_j_i! jj l ilt->" i "i (jljjj-fllj tdLi_a jL£ t jL_ L - -^ VI «i .Sjj_sLiJI jjj-Ij-1 

«LoIjjlII Cj-OlI- V " i u il ^iLaJjl (_)i»J -tjlj-*" O^* '.'T' "ilt ^^JjJtJJ» 

• a t^lj s-Ut (J_9- LO J Aj^F^f ^jlj-*^ ^iLW- 1 ^ J^- 5 

(JLicl 4j^\j lIILlAj i4-aLs»JI SjuLaJI Cjli (JLmSfL) irui.t,fl ^ui^a jjj ,jlj£ 

SjL^c c^LS o«l 

3Ui»Ijj jjjJI o-t i . flUI J>jj <uaj tHurricane lamp v i^t-l £-lj-^» (jjc 

Lal . SjjLa jLI (3^-LsLjlII SjUi^J un i^Liija j_o J ?e,~i.o ijLiil 

(a^iOS ji) UaLL^ «SJlill dJVI 

* J/ 

<( *^.LJ.I ^.a ^jJr't ir^jKj ^lamshell grab ojjl^JI ,_£jL>JU ^JjlJI i_all»>. 
.p _ U JSLAJI ^1) *UI i^>J <>a jl_jil jrlji^V .>.) jlSLa ^1 j? 

I (jn'i ts) CjYc^-uaj^a 4.ut.a >• i_Sj)_j^>J I i_)Li£ jja j_lj>-^I ^ 1 noll J <i"i i"ij 

j' 

b^M uL)J 4ld-Laj I g t '1 a j (jt lii °i (j «1 1 «-C j i"i a O L^-Usa^a Utjl i" f Ll 
<tjl i. l4_uoL> A< h ilit jil (j^lfl-ill . JLaT (^ja j-ua^/l j_uajsJ lj_u^ 

'.Jii riil (j i J-jJs I — eii 1 ' i-a JJi-*-a i_3^v ^1 Lil^j&jj Cr^J^ J^i ' j'ji- 3 

J j j i^-iLjJI Lol .SjljjVI Ji h qVl jjjjj La .lir VI JjJUi<aJI t l UrT J-^JJ ^3 

OjL£^ i(_jj/L*_lllj [j n tn^\ jjjiLjtjJI) j (i tr<\\ £ya Lc j 'm ^1 a (jL£ . 1 ^ *« iO^^JI 
. »lj 1^*». 4jLoj 3j^3 4 tiU a t_Jlj^ 1 _ 1 1.-*" jjlLaJI ^t->^ (j^aJU 

jj{ ^{ jjc jj{ jj{ 
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(j^jj (A) ^«^u^JI : jj i n -vJ I ,jja £j_j->' i ii «i ->J 

4l«Jj l4 j I Mli. 4_U3jlc I I II I I J I .!->• 



Lu 



j.*-"- 1 jj^j^ 1 «j^^W O 1 ^'*" 0 j' ( 5 >^ 

.(jjjjljju Sjjj^a i ilf VI f_jj& CjjLSj i') j i i"i -t. 
A 1 1 h.U^W «LuojLaJI jj - £ys IjLA 4 K i*ii a j 

4_j_3 4_»-LjII jJJ C*jl_£ OjSj «i n "'v 1 1 j 

OljU>JLl (jl ^yfl l3jl_5E_>Jlj <- I M l I ^yjfc 

cjI j (j ih -».11 (jjii^ jf (^ji^Lcj iaLjJLl ^5!) 

jLLal 4 1 n <i *>■ (_,JIjj>.j 1 4 j 1 mi ->J I m 1 1 

cJa^t oia .cdJi j^j -^>^>JI *JL» ~ ljL ^ a_Juji 



ItS 



ft lolliliUl S jlaoall KillV'iflllj fO^JjtJI 

j\ y\ . jjis v • • jU^Vi,, .(t^-i-c n ,r) Ujl^ v- jiu Q_^Jt 

J-ii>>J ''-''aji • -il>-alJ IjJu-A (jlS mi'i^I jjjs IjlA 

^Ja iajjjL« /^So (<J CjLLlJI ajui ,JiLo .^jju>- ^Lj (diLi-uL^I Jj>^ J 1 ■** 

4_i- i .j;i > JI 4_cisjL«JI J j 1 .1 >. 4jaLc 3 j j i<-ll ,V (j mi mJJlJI w "N m^l fjl .11 



\ 1 



C 



D 




. LaLcj 4_ilj-5fc_a ij_l_>JI J t-H j ^J.J itll (^J-llSLIl ^ ... -«.II Ja-A<ol j! 

M wJUi . J1jJl^>U i ji 1 i m U 4jLiLo»l j»jL-3^M ja£i_3 1 J-GJjI n ~i a jjtjj-u JrtljLo 
jj^. CjM i^.ia JU0L3 : J.m"ill j uijrll t^j^Jaj JUiJaJI ^^jISJI ^ ..i->JI 

(«J a . LjSLjjIj-i-uI ^Jk_aj) ^^11 ^ .j . ^ " M j 1 n >,!! ^^jj 4 'm i a J0LS-1 

Uj ;UJ! _> 1 1 -»J ^Jjiaj jl£ 4Jl J_^c ^LiiaJa .4^Ll>Jj ." I 

jls a 4 j 1 i tjt . SjjLcjli j." ,1 tlj ji 4^0^ .^La ^>5" 

-1-u l . .i j 1 1 3^=^' ; p ■ n , -» JI 3)LL) jjLS iJLll.1 Jjj 1.1 ^ji^. .4 j 1 iU ^psjlaju 
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3 aJI 0_iL£ j! i a , \ "i «i 1 1 i_al "i^VI jjjj {ya tiilj ij^U nj ^Um^ll 1 j i uT ( j J » 

.(B LA J£_£JI 
j^LUI j^iil ^Ur. , ,« jlSJs ( C \ _ A JSLAJI) ^UII La? 

LajLifc i L<_uiT . U . ,.j jL^jVI 4l>o /-^j iJi^' J-*-* ^ "j i j 4 1 1 nljJI ■ 

j_n-I^JI jL>Jll ol j jj ...-s-H cLijLj — 1 ■ ■■" *i ^jV> i njJI ■ «II 4ji<i" ojL£j . ^1 g i » 

a.1 4 j j in->tt «UJojLfJI jj ■ <Ti aj 3 1 mjJ*-J • Qj J.'^M jW^' jl/i ~>-^ ^ <i^J f LujLi 
JjIjljj diti/i d m ., t <"iMC a jijLuilI ;Cj!jL>JU 4_o1la al o j V> 'i <i a j&_lo. 

4JL>. <UoL>.j i4JLui£. o\-jla 3 j o^JLLI iJLiLaLcjdl 4j"it"1I CjI j'r iU 8 djLuL^^'Ll 

iSj^j-jjJ! i.-n1l jLLa Uajj-*-a Jl3_3 (a^t-iiiiH jj) jjj/jiil j i m -> JI Laia. 

5 ...j St I i ,i ->JI JUJ-nJi I a, J S rt "u jjl JL>JI d ♦ j j t- ■ ja_«l<-uJJ f 1 Wi i nl j 

.(DI.A JSLSJI) «I 3;U^»J1 »ljLa^uL> S^jjjn.H A^jiJI jj^oJI 

IjL^J n I ■ ■■! I iIjLiLjS i _ y fl L^J ■ ^ ,<Jo .JjaJa ^j-a^ (»^Lu.VI Jx3 Li±^I U m jj 



■ ..^H {ys {v\-l£. ya]\ J/L^aJjl \]JlA J/u j_j._ i .< v' i ] 1 4jaL>JL )yfA ^iil-LA ^wu-J 
L^lSij ^ £_!>>VI {y yi La^j^ I i>i_ii J .JjlAJLi LlLj_>Sj ^1 .-i I i , m>U 

^_yy* ^ 0 J3J_>JI JUC .w)LL> ^i^. I 1 n>. ( uaa) LLuos .»^AA ,»Lc 

_J^._pl Jjja JS tl_aJL;r"i f 1 ■ j a iU.1 *■ U 1 n f/- 3 ' ^ " >fiaJ j—ij^ .^jU.^- j jj.^ 



197 



KjolImUI 5 jUaaJI Km figllg fo^l&ll 




CjLjLljJI ijji £jjJI l'' jl 2 i ~^\\ ^| usjVI (_,JI ,jf <jjl 1 'm lr 

jj i k -> 1 1 j ■ VXtl Cj| j . ..-w U jj^. di Laj 1 1 a J '^*- 'l UJO^ J-La 4 <ij, I iitl 

4_iLaj-a ^ 2 Sl.tt jj ,,.-^t| (.^Lv ijj_ tll i ->JI ajL* C^jL£ JlLS i4_J»jl£JI 

iJjj—ijJ! j T ) lj>l, I " alj jjl " ■ ■■'■! « *«l f^j—i^i (Jl a i "i 4 j i n j, ' ifll l i_>"iJ-£ 
j^j_ill CjLjLb JLioJ Jj « »1 ^11 ^jLa^j jLftjJI i « 1 4jjLtJI 4_ijjJaJI 

«LlLfljj jjfc ,<lt,„ , , i ■.a j ^ ... ^ jLi. J_£i>. 3 )Lj3J chhang - chhun ^jjIj _ 

lj i ii iA {jC VLa 4j njLiii O^rH JW^ L)- 0 (1^ L' *?• UjS? (I ^ J 1 ^ 1 0 ) L2j>ia 

CjI j CjLj^jlII jjja jj^jjLjfcia (jGj j t < <"v (jj-"ujj|j h*m j-*J 

i n -v f I *<V ■--> Al i % , ^.j Ji_>JI ■ ■■ --I LijjJa . ^jjlSLIl J (ji'I ■> «II 

j-kjl) j»^ ^ uji* injlJLal ^j_<i JLa^i (jl i' o A -jLi ^ 3, j , jmi-> . 



ji i n> JI t> jufc CjLjI irniill ^«-LaJtJ La I^jj£ • ( J-^i^J Jjl a i :^>-\^X\ 
jl j in'il jja "ijjJ i II jl U «VI J j U a. Jjjjl jjb Lajif 4_uol_>. i LaLaj L&j-jaJu ' 
SjLtJI (ajj V 3j_ijJU j! 5 ^U-^tl i n >J| djl* Jj— «j . »1 " m i 1 1 J jl-». 

«LjjlibLal jji il-ij^S J^jV ^y^^ llH 5 l-*^^ iL^>-^LuisJ 
4-iJjj i jjfc mJJlII I JLAj . JljJujJI tLlJI ^ ^«jJloJI j mi-*.1 I jI^js jj^e 

. lJijj-sJI J <y 'a jl ij»L«JI (j-a cJsj ajLsoj i^^^Jil ^a" -*ill 

4 |t iX mJj->J.I o\ j a jjjSjj i -}l_ua_>JI (_>«J-S cp^J «-aJ^-»JI J i^i .ijj 

' Ij-J-j» ^ 0 ^jJI j->. jj i n -»J I j_^J jLsc^a 0 i ^ <l I j . ^^.jVLi j j i < U (jy-flSo Lu 

j_j>JI (JtSjJLi^ Jjl^H I jjfc jAjj La lj.}lj (jL^ (jlj liijLiJI i_aLi_^VI iLaLi 
j-a^l Tensile stress jlJJ! jL-^I (^ic JL=JI S « j jty jUa-all t.j^iiaJ.I 

u » i 'i j j-j-C. jL»_aiI (jyi^- lial « i -a-U j . 4 j j m. I L y3j\jjtH 

4 ii t's> Jl»-^3 1 , c"i j -k J i^iiijj 1 4 ii j i X I ^ / a 4_>.j_ii!( ijjSj (j,jJI J^'j-^l jl j" i " >-l 
4^.j_a!l jjj jaJL) 4jjL»JI CjL^ujLaJ.1 ^j-Sj .4j^je_uo JS^/I ^^ic Sjuwlj 
4 ii ti i t, I jjjJjjj-jJLl (jJj-JJ i^aVl J-^lj Cr^J -£ ^>^^ 4_l. i„ l »i 4_2L"u£l ftLioJ 
La^ 1 1 Ju». 4jjjj_Js jj^ C i') K (_,"•>• ii— fllj^VI (j^a ^1 jj^/l i)JUk e-LijI ULp-1 



^J-o j-lc- 5 j'; " ^ " ■ ■■ '» ^3 .Taoism ijjLUJI a , ,„'i Taoist ^jliaJI (») 

-e- .".j .i'.jSJi i^L^Vlj , - . -j on o) Lao-tse .^j/^,.^ m iJ ^aj ,,,ij, ^11 

.JbMiJI Jy^i\ ^jLiLij JJl>.\ .ijjij^Jlj) 



^jja^j i J£ dLiijI IJLy .^yjj-ij^a-i ^ m-vj I » j i ■ -»" (Y _ A) JSLjJ! ^ ■ *-> j ' 
(S I o r l) («jljJa 4 i .t L^J-S C i j" J ijjlojb/l t_gj "ma 4j_i_Jui. ( d . ,, l j 3 

j_Ij5 ^ , 0 • ^l^. («ul^SJI jui t >j Sli^Loil 4_al mil . Mortice ^-ijj <j l ...I, 

/ya i ■ V i 'Cl l £ya Jj^l *3-^?J' (jr^Hy jjJ-i^ .jLj-jsI 4 m a ■-» ■ ^yJl^v 1 (j r Lfljjlj 
.((jjjl^-a) 4 n't"» CjLuiLaJ e<) mi ~»J I (tuljJill J i^tlaJlj SjLse-aJI 

i M~w 4_uLjJI 4 j "i 1 1 1 jSi-A y , V* j^JI^j» j^JI < VX11 ^Lijjl J-i^aJ Lajlic 

(j ci g jl J-Jj! ljl£Li*J • < iVi^II i—iLiiii-l i jjs (Jj^/I i—a-uill £jlajja ijtuljjij! 

4_LajL>- ^ya *jjLjj ' VXtl J^Li. SjLLa-a i I^JLa ) T j A ,ju ^jl^Jjj J^Iaj <* 

. Lu^2j JLvIj jILa jIjJLaj ( _ T -aLa^M 

j mi "w J l^j . A i 1 i"i j i ^ I . .. ^ 4 U,,, t^j ^ i ■ *«- 4_ua j 4_j_ij_a J 
SjLfllj ( _ 7 _S ("i j "nj i> iVi'Clt i— il mi ->-l ^ya j^LjJI joj «SjLse-sJIj 

.(Jjb/I ,j— c 2jLjj jCjji A * (_j i^aJI I j /b jj jj . I $ ui oj 4_iLj j >_LaJ Lj 

t^jjLjJU Ja^M {y - • -«II < _ ? _2 («J U 4jjLo^a 4_2jj2a_> J-jtj3 cJlj ' ^ ■ -> ' a I ■ 
<— dl&JI 4 (j -wlj ^j-a Lu^Jij jLual dj^lij jl.l S «p ^ j -^.^l ' * ■ -«II cjJLi (jjS«J i_dJju 

^ «^jjKJI «.J^jdJ^I j-Lijj^! juOju <JL»JI 4. mU. .(',AxT+l) 

(jicl ^yS '«J'jlj 4-uoj <" i n o Sjialj i.'.i" . 4-iJoj t" i, n II JLsIjijJIj (jIojI^jlII i <l ^ ■ .. 
_jjjLj 4 U , „Ij i 3j_3l^J! " ' j ' LlL*JI ' ?i"Xtl CjIjLlui <"i nlj .«— il mi -«.^M ' ^ ■ -« 
Jji±\ ir .«_«u£L!l ^>.J_^o «_ij^ (JjL^a <_ mI^j J "««^j . 4_j_ljji_>. 
. i iJIiIjLLjji ^jj jji-J 3J«^»-I J ijL»«i.l ^«-J-C. j mi -r n 4 j mi J*^JI J-JJ^I 

(j-o ^LJS ij^l (jJSLIl (jIsjjlII djfc^ '(«uji A • ^yJIjj- iJIiLoLcjlII «jla (j^j iaLJll 

(_«i>j-»JI (jSU i^jj^LjjS'jLiJl (Vi" al /~ i II jjja ( JS^Jafl ' ^ ■ -> ■ j o mi"i) jLijo) 4j^Ij 
4 t ujL>»j 4_yiLal «lajl «LuJ ^ A'CII ^1 n ^" i nl ^>uj . (_LA ^j^a j"i ^ ,J^t J^LtJI 

(_><aiiej i- m -»■ iLo JLv ^1 4_jJjl ^jlsj jj.i.u.„->J I tfjuk BjLatill ,JL<iX.f 
^pj^J ' "m f .1 I jlnn ilj LftH^.i ^jjjijj ii rtlrtl lj tbti! 

jJai. J^c jiaill l3j m ij .i^j^i.! «_)1 i' ^».1 jl (jisj^/l (jic 4jij * i n a 

j lVi i 1 1 (j il «1 1 1 i _ i m ii ) '^Lijls ^3-^ ^ l^'nj it-ii L(jji-3 '(jl ii-<jntlj m -v 1 1 juuaj3 
^^^lc L-dunjj .4-jl-uiI^JI (Cjla-IxU d " '"II ^ ■ • 1 1 f' q 4 i«->L>. a ^ . H 
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j t ' n I IjJoj ^iJ— all i— al-i ^jl *r i «" J»jJ1 j (j^j-Slj—i— >JI 
j j i .it-H jj-<iJ - jjLij 4 \-r i n (_jjd! i_flju3jJ! (jLS , iS'g i4_qjIj_!I 4_j_ii Lgjjtjjisj 

L^jLa i^iJJj jjjj . LjjLiiliul Ni f v (jJJ 4-2j>I3 (_j-3 L&j j r 

•tj'^ LaI i n i n j (_j-i!l tiit jj^a ^Ln-IjkMJ >^'j Ca_iL£ 

LAjLlLcLi i ^ylc. ■ -■tS.al ^ j I j*, i , .'l, SJjJuM jjj I JLA 

ih a OjL£ jj L«j 4_jjl_fl_a ' d J 1 J «U 4 oLjJl Jj^JclII 4*v i i"i jjjs l e ^-^>. 

. ajjjiill «j j l'». U CjU.,al>II 

jl Jli'l l^fl 4-«_<^ljj d " j " 4 I j i iiJ - J}_)'jt>" JJ ' " > - ! *-ajL*JI JJ i ii -^Jl Cj-)L£ 

(«JLiiJ! <ya o-^j m^Jlj 3 j*vj m!>LSJI «M jLI jj_j „tJ 

jjl i>-i a ^1 CjLajJUJLt (_yJ-C. Jj <~ — J,i.rL i u'i I j|j . JaJi_3 (^^Lu/VI 

jj£j La-sjj .4_ijjj<JI CjLsIjSLJI ^ jjjLaill (j-a Ij^lj IjJl£. iiJLl4> <jLa i4_uljj 
i_^l^JLI /^a < "n i a J-J^aj La.< if CjI mu JJJ (i_i£IjJ,I ji) tJj'ij-^' J J ' " > 
4_L_ij 4 j, i i", -w £^J-!i Ci.t-i.Xjj t( j ii i n ( _ T aji^_a jf al ij a > i ^ j SjjLatjJLI 
Ijuk J j a ".J . 1 fljir JnTill Jj <j i n't 4 a <_Xj_a L )5 (jAJ i_alj_>JI ^^i^. 

jL$->\ jj j « I i., 1 1 n iVI ■ t~ * a jjfc JIjJ V J i4_jl_<ijl 4_Cj i m jj i n, ,-»JI Qji ^J-JI 
j m "vJ I * Luj . 4_u^j>J I Cj I j I o «1 ! * Lu f I jia un<J I I j ■*-*j *~ -^ij^ 

Ju_ij 4jjL>JI jLjII ^ tjZJ -SlLjI ,„ , M Sjli. ^ J^jE. aJ^Lj, ^Liji ^ jajUJI 
i"m j "i"tj it_ijlj_ill £oia!j_-a ^_u,l "i 1 4_jjU.I 4_cI^_jJI i~iljl j /i ^Jj a_>.U>JI 
4-aj^UI £j\ j\ 'i i nll i „ * 1 L&jIjlcIj t \ g ij i J <si iVi ^,111 4-a- jt mil oLaL<jJl( 

j m , -» JI C m i " l T i \ (<■ ilg lt) ^y^uljJLI (j-iiSij Vj . L&j-^Jo (JjjIaJI (jJUJ 

O' WjJfJ - " 3 '-^-^J • i n t 4_aLl^ (_^j^>u j-^j 4jjjJa Cjlj "iiil 4 t.i^>j_a 

CjtjjLj 4jajjj (jl j "i U J i'aj j ji^l i « * j • r- Vi^k }Lil_£ j! 4 1 i m J_aj 

j->-l <Jj^ i." i j i 'u i^SLaj jjLa^fl (jjs JujJLj . (ju ii iri U (jyit 3jj^*-j^a i'ijjTi 
i_ijj£. jj-aSLjj . (jr uiljJ,l tfjuk ^^3 t_)jl_a^JI <~i j'i'ij .(j^jjl it-i ifl a) jLjIII oLisol 

jj^jjlILI 3 l^j-c L^jlj i3_4jIj 4_jl j i^> - ■ I U~ L^jf (^—3 4_«jL«JI ^ . n -»JI 

i£j^>. ,jj ^-L-*- J ^ "' I C '^3 j -^^ ji 4_a— jLjJI ( _yol niVLi 

.4j^JI jjl> JH 
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(jL^ 1 ,U n > I o ji« Ijl^>.Ij <jSjj . j-Jl) alt ibo Lr Lc ■ n -v liJLiA (jL^ 

SiSj 43Mx.J j«J JlS 4 'n i n 2JL». u r» t (_fjJI j^i-Vlj . \l .,.",„ « 

Liuslj ij^LuJJ jjiic (_^jliJI iiy-ill ^yllj^. ^1 <JL».jJI i~jj£ jl9j .4j (^uLfljjJLI 

sj,y>-j-e <U_uii- '*-^ iljlj.il 4 In i nljj <tJa^j^a , 3 tj~ A ^ ^jIjljju 4^_u_il< i(_xjL>- 
(y> (_jj_nJb 31x3 (^yl^. £-3j 'J-?^\ «(JjL*^ j i »->■ I i^ijj jLilj -j-tfjJI (_,"■ <i i'i-i 

ijl^jJJ SjjUJL! <UloUi],l t( jLijj/j^>. jL$jl (jlc. 3-»jLc j^r ii-w liJliA oil£ La£ . jl Juu 

jin-w OJli* o^J •(u^- l i u -^*^' cri>^ 0^' J^" cr^') U^ " 1 1 " - T 1 " (jr^ 

. 3 JjJlC (jt i i 'i I j i/t a (LJLa. «LcJJi-SJI j infl] dalt-im rttl J-ic i—i^ljll jjj 

j»Lc ojLa-tui i~"i _ j-jLiiij 4 > i 'n j j_g jJI j^j S'tl <Lj»jLjl!I j^jji_>JI 
j (^jlill (^jVI n/jj-lt «(^bL>.Liu)) ^j - '-j" '«g^>- jjLij» (jjj jlSa YY ^ 

J^Jt) Jljj V 1 ^ i>» t,l ,jf J^'^b id-pi^L^yi jj_ua_*J! u* 5-a JLa- 'mu Olli 

Guadalquivir ^«^^-uSUI ^yk. ^uL*J1 j-t*u>JI Jl« ■CjlS^tAJ o^tali 

jL^S^I jil^-».? fUiA-j o-JjJ'VI jijt ^ .jJjVl «jujVl jjo-UI J5Li. uj-J-JLI jLi (*) 

^ j^j i iilgj^l U i^> l ^^-5 ^jl^jU j j^^l ^jl^Jlj 4ji t^jl^j Ojii^S a ^ :d m o ^ Jl 

ijiU^I jl 1 1) M o , ..L i^JjVl j iSMil! jL^Vl v 1 ^ 1 -Aj • >«- 1J ' u^ 1 vJ^' 

jj^o^UI A n . nl jl^ J jJI ■ . ^ JjiHI L^iiJJ I o n i ,il jjj Jl^S ^jUsLjt (jl^^Jl Lol 

Baetis 4 a ,„l jLS j jJI j^LjJI j-^JIj .Guadiana «j^j-a ^Ja ijiL^V 1 t^l ' Ana Fluvim 

il)jjj " j j j^t t ^jljjl» jji Li-aJL»- Lq_u,I «lj i.M J j J *j IjJLicjl j<u 'i'^jVij.'» (^^W VJ-*^' 

4^.ljjJ Ji-jui .^^i-a :j-=r-lj) Guadalquivir j^l (j^-H lS^ I j-* uLl^uVI 



IjjJLao (jjjiJI (ji a 1 1 n U (jJj^ljjLjJI 3 i.mAJ jj) i n -»«tl aju* dijljl Jk£j . 4-jJo^!a 
^u^- JjLfl 4-Jo^3 j i n (jl ( _ ;r u<jjjyi j^jJS i JljJljj/ i _ il .-v f Vj bfej li i .-v jj I (jif 
(Jj-uoLijJI i h i n j u aj . «iLijJI «LiLj-aa. j t-i i 1, 1 (JLn -w ^j^i-VI jj) i n -».tl 
4-j>- i i f> ^ i n -v j .«jj>.|^v ^-LojjIj <4jju f jljLC."i/ d_na-SjJl 

iLijJI i, ,M-»-r ^jl^-J ^almU .-jL&JI «>pc.l iCjI^AJI ^1^.1 (j^LJI Sanja 
. Lojl ^ ^ Y tfjLfcjo j (j^) i>">^ '^-v ^ Vespasian «(jl m«1jmi^» u^J 
t(jr iLi!l j^jLii (jjLtiiLjiJI i'UU jjk aLlj ^jJI <jj JL2j *j jfl *' 1 " > ^L*-* 

O «li «JjJSlC jjLj i_i JJ i<j1 alm a i_iLl£ SjtC S j JL3J ijjl jLJiil 4 j qL 

jj ■ ■■ >- <_L)LL&a. .3^1=0. ^ 0 4_jju ij^J '"J i3a_Lai- T V • 4_!^laj 1 1 J a c i T 

if^yijJZ ^ l_llio ^-^j (^ylc ^iij j ^jj"* '-^'^ ^ Lfc_»_>.| l^J-J»-! «UjLluI— uj 

(jl^J t 1 ii^iti fcLu 4£,LLl0 (j^a^a^-l—tu^M Jj|^>ijl^JI J-usI^oj <jl »"i 1 n a 

L7 -i-u^9 j*ul>- lIJLlA . jj) 1 n -kII a Jl£ tLuJ a_tiill i_cJLuiVLi jj^ a I a ^ajaSLi ^qJ 
VUiriVl «La—ioj O^J-^ ^jj**-» cr^ J J 6 ' "" 

M-a^>- (jJalaj J^-j o_j_>>j {yi 5Jj g m) ^-aj <jV ^ . i'vj a_cl_ajjlj iS^Lai- A • 
^ (<4iJiJI («J-'S! tjJj 3 ; m') Lj-aJjJ (jl JjJa Jl3j . Laic a.c.j^II sJl_u J^-ajj 

^^-fl L_JL>-) e\j A j gj (jric. j m ^ LLlLLik (j^J •cnJ}_ J a^l <tl_iL>JI I (j r 

j»Lc (^ 1 11 I nll 1 a _i 1 'i iL^K jjLtiilji. (^ «Ocj^J ^-Jaj V (^1 ~i i n'iUi^l 

(jj/j— >JLI ijLjJ (jJI fTi.i.a ^ ■ -j a ^yjj^L-tuVI j »11 aLij 'j»^^ * 

.<L»jj<t *ljJ^- 3jlaC jl 4_ujjijlj^JI LajJuS 

L - r l£ j»La1 > fi* . SjjJLC 4 j inj^ Ijj) i u -v al i "U Jlj-u JL>J1 4 * j ;U ij 

(j^j^l^jL^JI (*^) l>"J^ j'-d^^ t^lc j-ui-w ijUj i_JLL Ll ^ r „ «j 

( _ ;r ij 4_j| La_usj_>a ^ i n -»JI I jui w ' I ' ^ ' ~ 33 (j d * ^ 1,7'*-'' "**^ 
(_dLufc • ,, Ui>^" J ^'J WjLj-"' frL 3 "^' (jt^ 3 J j'"' a 4j Jl>- oj "^J» 4_alj| 

(jjJjJo (jJ Jl**.] j_i-aVl ^1 flcLb j j 1 -k (jjl 1 1 m i ( _ > ^L>. (jlo^JiJ 1 j a ^ 1 » 
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jyjolImUISjbaaJI ^ 'd n» v'iflUg pyiiJI 

(J^jJI ^> fli 1 4_jj^Jl!I 4 .i inll (jja Lju JLt-ai 4" 1,1 4j^U j_aj^_a (jjjia (_ya JjV 
tVuLj j i n -».11 IjlA l ^yJ i— SJujJI ijlSj ■ 4jj J i*v i.n^l aL^-iL) ■ UI t» . .. M c_ijJLJL 

.<_ ijJiJl ,jja i i^i i (_j-ijJ1 tjl "^S" 1 fl ^y (j 4£jj. 

L pj( diij J<i miI ^^LoiVI («-!L*JI ^ 3j j <j i » l5>^' S.Liiij^ jj i ii_-^ l£JLLa 

^ylt L»JL>-i ij»^ • ~\X ^»Lc (^fl j^ujLo : J^uoLj^l Jy-ii t>\jjajj^l j»Lji 

Sjljlj cjLIjj <U (jLSj <j»> > IV (»1— c jjjs Batman - Su river j m _ (jUjL j j'- 
j»L)U .(j>lj_ai! ^ A r (jilill (j>*") Hasankeyf i nj/Til ^ >»-lj "-^ «,->■ 

. S^uiLaJI c_jjJs uLLudo '(V' U , .. i A > i, jjjlo ^2 °J ±4 '"' ;J — ^ C *J-*J liLiJLsJU ^cSL>- 

j-yj UaSus Thrace i>«l_p «j^j-jSLoI» /j\_ul .a, "i t U ^»LjT ^ 'm U ^ 1 » ->JI (jL^j 

.^^Lij-u^^i jjjo 3 s , <>> jslj^ .ij^o > ni j^Uj b s.f wt 

JJX. s Lu > J ii "1 j |Q.j f 1 f" cr^- «tjL-i-u» ("J^.*!! i^jLa.» U i (j U 1— 3j_uilj 

. J^Lia-li j i*iir ^j^oLjJI J^-iJI 3^-u£j*l 4-i_ui^nJI 1 t\~»%l\ 

4_>.l_>. 1_<JLlA <^ljL£ |4 « I lll^JI jL^-I^M 4 J I I|J_SJ1 ■ ■■ l_J_lL>- (jyJjj 

l^JI <s>\ i^i'i L;r LjjL-uVI > V 1 tj^j 'iX>-" «^jI>2 i^M- 1 a") I i^i 'V I i\'l 

jjiajjej I a j. j r 4_iia^/l ^Jalj) i,"m (j-*- 1~' ^^^J-ll jl^-iisVI ^^^Aj jj) mi -nJ I <iLxj 

IjJojj . t^jjlj jl u r I (jj^-al '.'.i.ll 4_»-I^J jjL^ jLia <oLlJLI cjLjljj_->Jl j (jjiLjJ! 

li^^Lai] 4j>JL-o CjjI^ 4 j i.njijJI mJjJI CjKj .» ^ JjJulI! ^ cljljlill ^1 ^1 

Jij U 1 1 4^jaI! 4jj_>. jtjJj 1 1-> 3 'g 4_ujjj^JI j j 1 u->JI jjLa 

Lul 1 1 nj Myfl CjIjjS mj-^- 4 j 1 n ^-3 jj_<-u_>J 3JljJ_C iZjIjLjil J-^-^J IjJj .4_ulJLl 
)<)■<>< «Lu jrC 4 j L . /i~ CjL_«aL»_o m^I n j ^> J_i_jv^JI 1 o 1 n jj I 

*L>. L« ^jk mMSJI (jjj^Lo-VI («JLtll 4 .i inj-aJI 

^a(jJL>JI mjJJ Lj 1 n i a 4-jjl^j'iM O^J^ d » UI ^ ^ ^L*j| 4jjJ_a t_j^_oJLj 

Khurra Zad « jl^ Ija^a-^ . n •»- » ^uuLi ^ . n ->J1 Ijuk >_a^c j (j»^ YAV cj) ( _ r ujj3-^" 

- ",tflf jjjS J.U|->.JI IjUk Ml'll mJ jJl '(j^^t^ Cj) ^jMlLj? MjjL-uLJl >iilil SjJIj 

La MyJLkVl (jfl -r" i .ilj <^>ui Juu 1^31 j-j-^s! mJJ^LJ.1 ^juiUJI tiyulll J>i=tj j^SL! 
^-jj^ «Mj-a-SJI 4JJI J 1 r )> Jugjuo. 1 4wa t ! V "r 1 1 ii*^ y (^^Ljlo^ 4 1 i^ j I aua ^juS (jl^ 
I j-^J 4UI J_i-C jutjs. Juflj .4j|Jj 3jLcj (j»^VV Cj) (^ftJa-jJI (j-i-ii ->JI >-J-«Vl 
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tyusLc (JaJlH i~ i i n l j uji £ ii ii->ij ^L*jl (jjs ^1 i i^H j <JLa_*JI J-^oi l^^V-*-" 

<LiSJ tSjLc LaL>. ^^SLj LjjIj >-j-»j j. ■ " t»H 'j-* 'jLu-i i_iJi V o • i ^K'j 

L^iLa-CJ < <J t Ifl i'nj^. <jrr'i\ A S^jTt tjl oUajl LjLlj».? 

^Lfljjj ilau-J 3J JM-l* JU*II JljjJ (<uj jl^ cLiiVt 4j| JLi . Lclj j ^ o • 

sLj-JI 4 j I a,.f C*jL£j i ii ->JI ^1 li i ntl t l_j^»-VI «LjLiJ I g-^a <r jl 

(JT 3 sL£L j_ii>j_a 4jJLjJ_>. Cm i" CjIjJU Lj-o «llo^j^Jll jL*l->-VI *_JIjJs qh Ti 

(j_OJ-H) (jjjJiJI (j-ui J_j_»JI «,JJ. JuJ_>JI «Lcl 'i i^i LjL2i_> OoaJUr "i i nl j i^j^aLj^aj 

f*) 

^L*jj i_3j-juj .jj^^JaJI (jjuj Spandrel walls v 'JjuL_uJI ^I^ju^j 

j_n uli) jl" mi ili ^J&j^ui 4jLa Jl«j ^^jlc ^Sj (_^iil >J-^L« 4jjJl»JI 4jjJl!L> 

^ YA jj^a ij»^ M • ij^l ja^La njl^_)j 3-<n i n\\ Uli i^j—iLui J-JJJ? 

. Sir Aurel Stein, Old Routes of Western Iran. Macmillan. 1940. 128). 




(j^-ijl ^-i-l^l j j) m -* JI sL-Lj 4 U i"i i i£^>. i > g mi (jLhi! L^iJ-^- il)' 

jj _ ^ ^T"^ ^ _ j 1 1 u «jLui-j _ I _ J>j» Lajl^i i j> _^iii 

4JjJLjs (j-a <_ij_i!Lj ^Jjj ^J*J i(^j^JjJ,l (jjjJaJI 4j^Lj- i4,.n jl i n II <tlILxj 

^>-_jL>JI ^ 'i -r '< 1 1 oi ti< ^jj^L?cJi_a Jjj r ^rtj jjm -»JLI ^ " i l"i U d_i_^ ^^T.U ^-i->Ji : J ' i i i uli 1* ) 
. ["^ pil j . 4i Jail <ajL2JI 4jal)JI o 3 j U i'^ o I ^ s , iVI ? I JwuV^ 



<Lu>UuuUI 6jl— cJI |gaSinV*mll9 palnJI 



J ■ " f ur— ' cr">^ J— — - I - JjJ J > J-*^ 'JJ— > " 1 - J.fcJ J '"^ 
Ijj>.L_3 4j- i.i,i.a (jjLui iSj^-^ O' '— ■ >4jLi-_> jj.>,n-*JI £JL_ (J i 'n' 0 ! I jl VJ . 

AY ^ ^ *\0 Y .^jLs i^jliiT JJj 'o-"j— 1 '<j>"^uLo • ? Ijiij"») "VVY j»Lt ^ 
(jK Syvia A. Matheson, Persa, Anm Archaelogical Guide, Faber, 1952, 83) 

. jLl j»^j>. ^yj^c. (^Luj Yo) jIj'C o"\ isLuuo ^yic. jJ— ^^lll 

^ylfi Ll)^_u 4 j ^Lj Jj n C 4 i u <i -v _J__ i(Y _ A) J S> r"i 1 1 {ya i n "i j I <i 

4— 'W^' Cr-^ cAP^I 4±«_>JI j,,i-*JI 4-aL_J . 4_i__Vl L$__>- 

. LaJ_> V • 4_.L_ijl <__LstJ 4 i mi? (_£jjc__> jJLScJlo 4^>.lj-a 4 a 
4_oL». j<Ti>i (^jljja) CjLoLcS ii'i Jaj V Lj i_!Li_> ^j-ajVl i__il_>JI J 
£-L_jjI (jjJI J m~i (jU Jjj_>il a ' "J f>J 4_»-l_*j <_ijI_> Jij "i «II 

4-J5J "i i .i a Jij n «11 <j»J_ 'V * * g^l^K j i n ->JI J^La (^—jjj-I ji-ij i">j mi r 

vj «tl (JuLcLjjjl ^jljjjjj 4^>-'ill i_. II j3 £y> 4_u^Ljj ^1 tv*. .1 . 

• LaJ_ 1T j (j-tj 

- ' - d*J J jL^*-— - ' - J^} "■ ^ lV 5 *L-^jy (jiiltL £ji 

(jjUjLJJ ' \ i tll) 4jJ) i i n -»■ ^y) jJU 1 J H JU^J ^j»^A0 / \Al 

• LJL>- jIjI j»j^>- t_iJ^i]l d ** ■ J^J>J Cr^' CjVI 4^ i i"i qm 

j ■ Li-oji 4jjJlLI Jij) ii « 1 1 OJL>-j '(jJ;.«'i-^»tl tjJJ-* (_jJJ 43LxisyLiJ . (jtluij^»- 

^ oi^Lu c-3j_<-9 .4 n U'.U (^3 JsVl j-^T j_i. i i > _ 1 _ Jjj 

. «.LuJI 4_L_o j£>tj u-a 4l]Vjj (j-a £j_ I ^j— • a ^ Y J_a_II 

4_S_l_ I J <~ (^j—Ij t(4, ~i i u ^yjl L_JJL_ J-— i j) 4jjL__T_a — jLfll m a 
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4-i_i >__ 



>_i!jjJj (jLtuj^U L >JL_> j ih (jj^j '•- L ^J •(6i>r?b jL '^ ■ ' — "' 

,ai___JI 

jl I \7\ M (j^J '(j'j>^*J' Jl j -h t u* t j UU i i t, I 0- i mi o 1 1 ^'j . -v 

.<_iljUjL»-Vl Jj-1 ^'.-v 
U- 4 J\3-*J ' I J—* (j-tj ^ ' (__ll^_» <_9 i_ij_j£La 'm m j, > m a j j mi J 

4 S j iri H _ilj_i_l.lj (jLiJjJI)) (jl I -a- iXj^a ^^—ij. V i lt\ (JL^j>- " i *>t l 

(JLj_>JI i_ I .v mi .« (2>^-Jj - J * i " " ijji>— 1 Ai-^.W 1-^' ^ i ' ""' ^ — !_ — 3j^>- _jJll 

|«_uVlj . «JJ)J«lt «JL—jJI 4 Ij I lljJI tJ Jb (j\J 4__>ljJI cj^LjLSLIIj 

«4___JU j—jI «_U j! <_il j_g.ll» (j i tj Hindu Kush c<,^_$-_jj__» 3^_^ _J1 

IM r. ...I J-Jj I jubj ;(Hsien - tu) 

(Science and Civilization in China, Vol. 4, Joseph Needham pt. 3, pp. 

4 n U. U 1,1 »JI _f ^ _L_ (jjl <_tl_L_ (j-J . 187 - 8) 

L^jI jjaljJlj .4_u-a^__^l j j 1 <-\ 1 1 1 (jljl 1 j 1 nl 1 U 1 nj j—S J_r "i i 
'v- LjVI O J {j II (j^o IftJU 1 I J 1 11 i J I 1 -w. j»l_>->- J^l i- — l^—L—J^U 4_j__l__l 
[jJ— 4_J^j_LIIj 4_l_— — 11 JJ ■ ■■ ^ 1 1 j> I J_ie "1 1 11 1 j 'i" S j „ i l; i. -v ' ^ 1 ' ** 
C il j 4__L*-tl jj 1 n -vj I j-ijJ I o 'm 1 1 1^_ _o 4 1 n o JjJ_v 1 * 'l j I ^ 

. J»_>? jt jl* 4^UI j^-I^JI jUJLl 

(«Jj—Jl \ Afl" II -1 £j\u rwt 4j__uJLj JL>Jl (_ik njj gl inti — ijj 

.(jr^a^L—iyi yjJj^l drH>— 1' J^— >- Laj -»- T"! ^^Lll j>LJI ^ jj__=JI «.l_jj 
L^jL__y ^ 1 imjjJI 1 1 1 1 n 1 1 :|_^JI p fc» ' ■ 3jLx. 4_j^iJLo j j j 1, n.tl c_i_Tj 

^LUI J___II (j " al ;'i _3j 1 n .(^_vJI _. il j— 9 4_j j__J jL^jVl ,Jjj^><j 

— o jJ^—LfUI jJ-il — 1— v-l j" "^1 4 j 1 1" t 3jjj>>^J,I i^vJI 1— 1— Lj-ui J— a '~'t 

(_j_t| -ij j '. i i. t l (J^l II l___5jj jisjJliuij ( _J*_' l Lol .4_L_>J_J J_3j_»_uJ jlj_u 

(«\ti< a I ij 3" 1 nl i 3 j„-?i-a.l,l 0K1 mi 1 1 tlijt j _>U_ L_j_u_c L) '"-j m 

Norman Smith i'-m 1 (jL—sjj-i «~ ^ Ll_ L_jj^__, cr lll _il oj__,l 

.(j^S.tjJLl I ~ 1 j"t j-loj I j 
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4.,. , . ..L^l 4_.Ji1l <_^JL_^I Ij-iaj-c. „I, U (j I ^^Jl ^.L. 

^r^i La I j U ^ «Hal i .1 11 ^jU3 ij^jMjiii J I i <* ? jjja ■ ■ ..I I r 1 .Vi V 

4 *i_ifcjL_aj ^Jl j m V j JjjJ «tiijj . 1 j lrt„ , rJ I ^yic 4_la3L3>JU J >^*-J» j^JS 

>. - ■ i " . i" (j I J^-aJ Uj^al -LTe-T m l j .aj. l i 1 1 ^jn i .-i" ^^3 CjLcljul Sjlc • < M * j 'a 

i -cl <Vi T (_yjJ1 . ■■ T Lj (_£Ui i-io -»JTj ^ «il i m U (^Jj * j -M . * 

^ m i 1 1 i_ljl_a Juu J, i ~ i t l 1 1 JJjL-uJI cl mi )l 4_5j^Jo («jfcJ^Ll JjJL». 

o j Vi o 1, 1 t h i^->l^_»JI l (j 1 1 1 n't CLul^ (j^ill oUl 1^ j lili (jjpo (jlal^'i f ^ J 1 jtl 
l-Juk jl j (j l l (OJ^SLJI jjl^JaJI (J-ar 1 nj .4jJL»JI (j-a-i-JI JW"?" Cr^- >-**^3 (j^*^' Cj^-> 
^jwjVI ^yic JliJLa. i^j-JI jLl^jVI JUtJ Cjl^a SjLC ojLij I j r ? («J ■ ' ■ ■■<> 

<>a 5j^>JI 2u5lj 4jLLi ^1 q ,11 td£Li ^ '-i^Lfi' Vo " r»^=- cj^ 

Jjl 1 g 4 U» 1 nl aj (j^it j) I g i^-> «t '"'i"' j »4jLLij ' " ■ » k a d 0 ■•>■ , U, j ■ — > 
I; "1 a y mi c- 4_*jjl J mi l ^Lajjt j_b JJ33 . Ja>Ulj (j-ujjj i^Lua ^Jl 
dil 5-^5 CiLal a i^> ^ a 1I1I d • i. ^tl «La^L%^a di— La 4_L^3e^a dj Cjjl-ti'a 4 j " * d^l ■ .. 

. ,jlj_>.j i _ ij m i ij'>-*- Cr^l 5_aL-Li->VW 'J^jj-^'i lJ^- 11 -^' lj-^ («^*--»JJ 

ijl j^>.j^l jjLfl 1 j_a_»_/J (j! iri j ^ < , 1 j 1 n,) jL^jl ■ > m i H (jt (jjO (J^j-J La jax.j ( _ y ic. 3 

f»-*-^- '...'j i^-->^— jJLI (jjjjLuJI (j^^—ill ^jL^j >-^j-^ - "'j "'l ^ " j , ^ 

(*)d--, i M^t suiaJi^ ajui jjUjji 

J^Vl ij>-^' J^-*-3 f»5L<jiyi k—i^^jiJI j^Li <*m*m ej>>-l j^ju-u liILa 

^■j^J I mi S i J a -y jj Lj_al_i JI^J V i^jJI <_ijUiaJI 1 . ■■ I j ■ j ■ /jjj ijj^a^l u^l 

4t^'gL>J.I J^-t ^ j;, v mil «juk cj, 1 ini jl^j .^AVA 3 *\VV ^Lju a% \ r..\ S 

«La.> Vi mi U ijllj Jioa »l_J.1 £j)ajj 4jJj^»Ji Ij^Jlu ^oja ioLJLI^ ( _Poj^fl ^yic 

. ;14jVI 4 iniiijll |_5^JI 3 „U", f ^ 

^vJiS t i'"' 'V 1 1 ^ \ f±i . ^. 3 ^ ' ' , A LjZ. ^Jl a^»- i_v_a J ^J^Lo JLx^ ji ^1^. 'ij^pVl ^'"j '^^ JjG ( *) 

3jj O- 4 ' 5^ ^ i " ^ 0 ^ " ' ' > ^ f <i "' ° 4j-^ > "i^ 0^ -J — laj * :4j^-li ^lilj f^^-^J' 0''>^' 
~ j , ; -p- i ^jiLIj j_j a ^^v-AJ i ^Jj i ii ^ J i ii i .1^13 I j i i-i ^il-l-3 ^ ^ 0 J jajLtl ' 1^ A ^ > 1 i | o^£Llol a f£*ij 

.\p>.rlS\ -l' 1 " ? > c "y- ■■) 'J.: 1 * 1 j '■■■j" _ ~ ; J~''; '"-^ J^'^j"' 1 ?' 
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iljK I ni I m. g |_JjJV-^Ll al .-.K . A jjj^ill I ,Vi l Jj^L-uLj-uJI j»Lji 

■Jjufc j«_&jaJLj Jjj <i 1 1 1,1 U j_ujaj 3 I > j 'i ^ l<* d—j-u — u^^a ii «ij, V g 

> i ..H i-dJj 4_<iiAjd! Sjliil Lk^i£t J_tJ ,3jlulj> jaj_ui 3jlc I i» 't» 0K1 n\ll 

id-ajLa 4jjI>J t— )j-»JI a^tj 1 Ptt-i»i_ij iLaJLS 0V0 ajjia -» ■ JajL». 3_jLc 

«L >oLj 4_c^_uij l _^a-3Luj ^LojjVI Ijuk jj£J 1 LajL-S Jj^ . ... <i ojl-l-a— a 0 1^1 <ll 
4 1 i ' i l La- j ■> ir> \ <| mij JojjijVI >J «",,,. 1 1 j_Ia5JLI JlLftjJ .i_<_j|j_>JI 

.SjlcLSJI JlIc LaJLS (j-t m <i ^a (j^ii^JI I <f ^IjLSl d,*?, o, 1 .u j_Lj i-Sj rci a 

jla^LI <L*Uil cr^jLiJl S^-^ 1 L» i ^->>aX. aLi-JJ (jJ-^ 1 -^ 1 S^^'i 

Ijuk tUaJI d»i-a . L>-jJua ^ 'v ni j_>-G SjLstJtj ijojolia jL=ejLi ^ m , « a^3 
jJSa-aU jUII JS LmJ I (j-a SjLa^fl <Ua.Lt-a u n*\ «j L«_a i La.j ii"r 1 n a o-"^ 1 * «■ T 1 
3_»jLi .3a,l mil tLijJ 2_u_3-lll 2_oi_)L<JJ aj_a> CjjL£ i *t .^SLa-a J-^^> 
3j^_»_>. Jj^ j^a a-La^Li J,. ..Tl tLi-i ^«jj i. m i^.UmjJla 4-ajJ-aJI j j 1 ^1 t M 

. Cjlj-^e-a 1. 1 1 iti (_£jdl (_^Lu3^JI jLjjI a U . .ilj 1 ^ ^« . 1 I j 1 'n t ) 4 U 1" j-a 

^.Ui'Vj * > J l_4 

^ jIj^i JUl, 

4 mm Valerian ^^jbj-JL^ ^Laj^JI jj^j ; «VI jio • ^Lvll 

i£! j-IJ 1 jL>-jL>. _ i _ <_it 3L2s 4_ix.l«Uir>l 3LS j^Jt j $ Jja_»o JL^cVI *juk 

.mj^^sj». 4jic JjL* juu sLijj fLui LaL?- (jjj^ >^ 
jL^-jL^ _ i _ j^j (jjc I_uj ^jL^LtJI ■»! t\;ll l'i ^ t j ^^lmU t-aLJal 

mJ^I! 4-aj^UI a^liaJI ^J-3al! J-JI Ijuk J^a 'c^V^j - t - J>J , 



«LloUluiUI S jUaaJI (jS S m VipM^ paJLaJI 

. «LijLU SjJiJLSI JijJ i n t 4 aj. II rtll SJiLa^t J_»4 Jlj^JI t juk j ■ " i »j j .3LL2JI ^yjjL». 
«LsLlaJI j^lSjJII La J. re" i u, a ,jK j_£jJI J^-3)j.S ' ■ j ... ^ J-*-^ Jlj-» tiJLl&J 
(JjLLa a (_5 jJuj Lclj j (jj ) . n « ., > ■ L*^-La4 3 j t i *\ ajjjcVi Jj i ui "it a^aj^UI 

Jljj .jl^jkVl 1 1 m Ci Vt 4 ii y «11 (jl_»J^liJI (j-tiiJ—alt - 5 ; . i I I 

_ (jl * i"j>j» ^ 4__£LJjjJl_i_4JI Jl «i rVl £ JLA (j^a JuJu_«JI 4j}j jjlSLaVL) 
IjU». 4_£jL) 5 j n j.o^j Jl a f I ^Jl 4-^-Lk ^ L^iSJ _ 4_i_a>LoiVlj 3 ,\\ ...1 ". ..(I 

.4_uLll,l jljVI *Laj (j^-atJ 
^/Ut^jjjJI SJ^Liji J_>.| i4JjJl)I ' ' ^ ^jjjVI aLu jjSukJLa J_mi <_£]Ll&J 

M • <j^a 3^' ,111 ^ (jljjjj jt>-»JI 2J=lL-JI ,»Laj_i Olut/st ^jull <4_«-£L>Jl 
j»M • ^yS (j,!) J-Sj i^J-Jlt - ! - Jub ^oiL t mil I jbfc '-3>-«J -f^ * 00 (j^l 

(j-uJj j j i "J-Jj) j. t- U i r->1^ jlj_ui ^jjjjJba (jAJ (_yJ(_>-3 «UlLoLLo J^SiJI J-gJ Jj,^ 
^-jrU jl^j mi (jl-l j-$-tll JLui Jl3 «UjjJI I r (jl 0 i ii, > ii 1, 1 j^j .(«LajjJill 

■ 3jjj'C 3^jt i j i uli sljj 4_»_aljJI aLall i ~ i K i"i j i^^^Lua^Jlj ^ j " j u J^jLsej 

i—ljI *r C (_£jL-»-j l^-*9 i<*_ja_ a-Ua Ci «i, j °>i i_>^j.i (J£ Cooj uji "i i "j^-^- 

i—)l 1 1, i"t oLJkl cj_jLSj i4_jjJUi ililj Juu aJjjJI ' -~ <* ' j ^cj . «LalalJLa 

.4j^Js 4jLajMii t_S_2>^ 4^Vl J}G- 
^Ij^ -»- «_cLijjl jl-JJj i(jj^_»JL) lj I" a 4 <j£L! ilji^j>.j_a 1 1 i ii II Ijjfc (Jljj 
i-^JUij iil>. tl Mijl 4-ilf ■-<■ i ->"■ ...Ij t LajL3 TO • ^Ij^a. 4jjlsj LajL^ jjryMj 
. 3jL*->JI 3jl m 'C (j^i i_J a_I (jjjj d ■ I ■ ^- 4jj_»_>. |JlS (j-a t_aJ J-a ^Jkj . J_L»J I 

o>Lu3_jJI ^ u,a i.»Vl lLsMII j»jLkj-uii .g-j i^L^JI jbjVl (^Jl iiLLbVLj 

(j^£Lj ^ I t %~i i ii a ' ^yuj^^ . ^juaoJ V 1^j„i n a 4Ll^£ i Li^ (J£^ ^ ^ ^ l^^- ^ 

. Ijiill j jJ-jjUI j a.tll I _L4> jJj-o j-u)l - I _ JLu JluJ 
j^-jjjLe tj-U-ii.> i g o'? !_J^-£» I a T' a JjjJuJI «Lu IjJL>.j (jLajj^JI ^g^a Jl3j 
I.V nij iL)j_j_iji JjJlu 3jx. LAjjsLal (jyjJI V i ii II J a "uli J jjJjLua iJ £ 

jijj mil Ijjlcj i,jjijjaj (jj^uaiJI ^ 1'jijJjj ijl Laptis Magna ^ 

JI^J V I n iSjjLv» ^^3 (Ir^-^- ij-aj (jjj—uj i4j^_jjjV| 3j_jj^>JI 4 i m i ^yd 

(j^a It ju j nl 3^-ij->- 4 i mi Visiogoths (j^-ij^-iJI (jj-JUj-oJI («^>-j • Lj-sW 



910 



La dJLi& (jjiJ (j£J i^jJI J^*-a ^ i_3ajjill j^aj ij»V> > j»Lc 

jciil j j-aj . i_$j^>-\ 4 j i i rt> (JLu^Lj I j-aLa jl La I J_uj IjJ^j-Ju ^$jl (J-iJ 
J £*jL£ iJL>. yJ^-J ■ 3,LL."j'iLl 4-LaLc 4_uLajjJI JjJljjJ'I r< Ih jJLa 
i ' 1 i'i^L) f> d 'J.'J ' tj i j' 1 J JjIj— tJlj Ljjij_i-u (jja Lilj_3 j<i iW\ 4_3oLoJI 4 j a^L-i^yt 
Cj\ j r n~ |jj 111,,1'i^.U fVjjk ,Jij .4_iS_JjjJ_j^J( (Jl o f Vl < _ T 3 (j^£jl_> (jj m, a 

(j^a 3jL»-lj^ii»j j^jJ! jL&jjVI «uij liJLLa Ij i i. i iilj iLuLuj.1 ^\ (_£jJI 

J!La LijjjI i— ^aJj i^^^^LuVI j • -»» tl (_yj3 Lu I i i 3j.j-o t, I CjI o mi iill jajfcl 

, t~ , I Jj^-iiJI ^3 4_uj_«JI 4i-i-jU 2JjLx_a 4Jlxj mj-Aj ii— ij-L>JI 
iLufcj iLujjjj j»Lc 4jl g i na--». (Jl^b 4aj3^>Lij > 4l I j'il 1 1 4 n i^iLc 4_lLj^ OjI£ 

Lj^Li Jljj 'V ^^LjjiI |»jJal (jl (jSLaj t j j i^-il jJI (^Ic 
Iju» ( _ y ij jail j inr (^liLll (j^2JI (_yiil^Jt>- i njj.iV) j^JI 1 <~i i iilj . Lul 1 1 nl 
^L3_a jjkj .4jjiL>.j 3a_*tl (j o i iQibtiyya stone 4jj <^U 5jL«JI (j-a imll 
L^-*!^ MSLi j-i-Lj <Puente Romano ^LaajJI j_u^>JI jj_a j * ^ 

j <ji 11 ^yoj-C jijj 1 a n i ij»JL9 ) 1 " • (^Jl^s. (jJSJI 4J4I0 jijj «±>-i_ j jc-j ^j-^iJI J-^JS- 
j^JI (jj *^i > <j J 1jjL£ jjAjLiaJI (jl mi H I jlA jc-uojj .Jaifl f*"^ <-ilf Lj^'> ;> " 1 11 
IjL^J LJLv AjaLJI jIjVI «UtiJ Loj . Imll (jl 1 ^1 j'^ 3jJu9 3jLj)J (jSLa^a J^La cr uoS! 
Jj^sVI CxjL^ La-iJJ <>-4-JI J^La (3J-^ 'tin j»ljL9l 3 « 1 ri i ^Lu L^j! j_A .1 mil 
1— i j 1 u i a (3>^ 4 jil a^ jl 4 «j mi (jJI^j». Jlj^j ^LflJjlj ^Iji^t 4_uLaJ i,fLa ^.u 

4-£j>.ljJ1 (jl > 1 liiSJ i(jlSLa 3jLstj>JI SjLui^ JL»-jjj (jiaLaitjl 

•C J - u iJ- 5 V l(jii i^>j La^ 4j^ 1 r-> 1, 1 3jLatj>JI (_jl _ 3jjj^ 4j^iej-a (JjS (j^a i'.'X 
jAul (jyvljlnll diJ-JJ 4j^Ij j^j^uj^VI j^j i^jLuJI J iniill ^Si SjLi^l ''■ S ■ ■ ■■ 
i3jaj».jja (j^jvljJaJI tfjjft JI^J i(j^_3>l^lo <^~^ L$_> I (j ifl ,J-^ ■ ' ■ "tl 

3jj^.Li juuJI JA.miI (jL^ A .4_lLo^I i_JVI Ll n A Jjj .t -wjj V (jSJ 

3j^£.LiJI .4_uJl1I ^Jl Lgia^»u i-kjjua 1 (j*JJ ^"j J J (j- 4 ''W^^ {^J^ 

(jf j-a 3jj^.LtIlj SLlaJI qjh jJS C**-aj JL3J . I mi 11 La^jj ijLJLI 2«IUi Jp «"i 

(_y2 JjJ-uJJ (jgalin U j»l JiJ«lj_ui^! VI ~i o Ju>o i4_jjlj 3 ^-a . Lufc J a tj V i_jVjjJI 
JaaLw i4ja\_iial SjjLaSj iijLuLI j^j CjVTj (j^j>.|^lill JjjuSlj 4SLL5 (Jj.^-^H 
.i_al^»u)VI (j^a (^Laa^jJI JloJI 3, 1 nr I (_,lf j»Lc i_kj| (Jl^lo <Jo^3 ' ■ ■■ 



SI I 




ttt 




^jjbaaj j - ^ 5 U>^'>^5 i \ i n T j»Lc j IVi a :<ul^ij : 0 _ A int i 



I. „■;-. c i ILS) 4 j, , ,i 't\\ .\ 'i c i Vi i nj-lll (jAjjVI ^ t i 11 LjJ>2 >-$-> ' . ' "\' 

(* ) 

uJI ^ jujuJI ^j^LjJLI j_iL«JI cUUa jLSj . v '(Valencia 

Jl oi 3 "i i,, .}l_C_al jji^. £_2j Jj.l m 3-J-jLaJ I flia '>4jJI 'j-* J» i ^il l 

3J!il «i" a t «.j <i -v. L$jI i"m->- i4_»^sL>. <Uutb ^t^-^j (jj^ll <_^-& *4 j i u . i . 1 -i «LvIaLiLa 

jjkj Mestella ^ j~i mi a jiic. jJL ^jJI .i i .. Ilj . n .n "llj JSLAJIj ^=t^>JI 

jjjj ^ lUvij-ajl aji j "i f. I (j^.fflj t .Sj.l i n II (j-a 41 , n 1 1 n II «JL* ( _ >j ±/jU>JI 
nJJjar sLJJ «L>.ljil (j.l-^l JlII <UjL>.j i^Ijl^I 3 <i i n «LcLfljjlj LajJa Y£ ' «Ujia 

. LajJs \ A SjlcLiIII ill i i^ij j»jJa £ , 0 CLaJa ^^.j '^J^ lt^J^^' V^^^'j 

,0 

2jj^*^>. Jj£ (j-a tLijJI cLgjvl^j i3jl_5tr>JI 3jl_uu£j Jls^m (jjs i > i ini Sl^j ^ j'v' i l j 

. Ja^iiLi ^iajLjJI 1 ^ , ;-»« i d~iy a 

j^jj ^li JL-> j- ^■■j j''H Guadah iar ^j;^' 1 w ' il j 11 j 6' J" JJ:^* jj» Turia Lj^(*) 

JLLi»3 .dj i.iili d,,M^io ^^1^« . U , ,.j 1 1 _,_*_JI . i i^ija J'^hH ^ Sierra de Albarracin 

j.Ljjbfl j t ^ i. jLoVl jjla» jj, Uji j ■'^■^j iVl» j-J i ^_ > jJI («-"VI J*oi ji ^fi; ^ jujJLUt ,>• 
f^VI «UpjV >t iJJ j j ii_^jj _ jjj» Uiill 4^-_jljJI ^LuJjLjVl S-»J ^ ^, i V 'i, „I ,_£jJI *^»JI ijr j> 

11$ 




A.i i . i .1. ,1 1 m_i a Juui _ A i7it) 



(jLlul^j jljU>JI I JlA <jt 3 ^jjjJ -j-^lll jljL>JI (jrtj La jjlSLa JLlC 3L2a 4jSjj 

^iJt ->J-*J (j' tjnMflt (jL-vii 1 n" J j . « i, "dl l tLu! I oflil Lft^jl iij-u^a^c. (jLaJLsej 

ClljiiJIj CjLjIjjJI JLA Jj-« .«LA^iLi-J (^-*^° SLlSJt jt, > 1 ii'il > ^ 1 j 1 nj La £>j. <Tt jljj 

(^aj AjX\ 1 1 t m 4 f «LsLcl JjJLuJI i-ili. ^ <i -r "n ^.Ul jj^JiJI 

JjJ i.n 11 -fJjiJJ Sjj m_i Jpl j_jJI oJl4 illjl j—ai\ < i!U"nj iLgjlj «LujaVI 
»JJ>- o OjL£ ^j-i-l (j^L>al ^^.a J1O1 t 1 n 11 pkt aj 'LlJ^ >-4J «J^Ajil 

cjjLaI Lj>LJ 1 11* O l£o i 1 >j>*JI SJljV ' cj! j ^SLjtlcl! diL^Lc-LAj 
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<L*j JjV JJ-jJ "UjI «i "i a iIjL<jiL<ji? dil j 1 j»j i 4_i_j| a'ill JjJ_uJI ajufc (jl 

fljuk tl — ""-4 *ljj <,<,i "i II ■ >< "nj . I o, > «I VO j V • ^yu ^jl - I < ■ 1 1 

i IjLp-l 4 n 'g H i rtf I ir-Tn (3 jJI Ljjj SjljjJo La J ir 4j^1II CjLuiLuiVl 

LaJL3 (jjj Mir ^Jljj eLiLcLajjl ^^1^. "Llaj Jij 1 1 nll S^jlai. CjULuaj^ IjJL*j5 

0-)L£ Ljj^j j^j ^yic, 4_/>mi Jji > , iillj ii_3jL>JI jLjIJI (JjljL 3 »1" St I jL*jiVlj 
L^tLjjjl 4-lja Jiriiii ^Lc i_iJt dJLis i_3j>la]| «jufc Jj_a ^ tl_2_JI ^yk. SjjLa 



ftIS 



«LloLLujUI SjbAall y^a S mVipllg p> tololi 



^_aV! tLajiv LgjSL! O j .1 1 nll 4_i_l2j ^JjLj 4-noL>- I j M/sLc Jii-aJ V J 

jl£ (^^Ul <_-» _^JaJlj L*jjJ jj-o ^j^i i U i_3JigJI cj-a*-. 4jUJJ 2A^ r- \_^\ ,-r. ,M 
M 'j»jJ' UT- 0 " 1 11 'V' t_y^ l£>^ CjL>-Lj"ii».i ^J^JJ <"il i^il 3 -UrS . I j j-- 1 j" (j I I j .t'* 
^j-ju o' , A i . . II p-a jjSJ .4^ , i» !l ^1 i (<J ,J>->-l GjJl-ui (j' <Ui>.M_« 

q j) <l l i . . U tjLS Ijl La-C £>iaj J-JaJLi I • JLa- (^i L;r k. c^^ui JS 1 J j 1 1 

■ pl Ulj 4jjjj JIj-uJI I jjk Jla (jc LJL>. 4jL>VI c^-<y ^ .(j^LuUI £JJ Jj^l^jj 
^ <_aVI Jl^ia I _iU f ^ 1 6 Lu O" 5 j' >^j^j O* ur*"^y 

^jLg. c^ji — u Lo^aj • Ljjjj -** c-LLlJ ■ V* <1^-- " f' oV~~* ' ^* ■ 'j*^' Jj^ --^' ^ a_IaJLa 

Lib^Jo «LLjLlII 4_lLo^JI oj~ n\\ aju» Jlaia <_3jL*I.I fS\jJ (j a irwj «LjufcjJI 
->j.t i uli oV o" 1 4 inlV" i ..'i j-i-l i-i!LLi* • jL^jVI j r ii 1 1 _)_jjLal! 4_t_uj->o 

^a^j i^jtjlj 4j i uj-a oV 4 t*»j a iSegura (aj^-r j > n) 3jj i"i j^i jj» dJJ j 

mil ^Lii^ O **" ' J ^Ji^ l^^L>-J - l(jj->-lj-^3J 4 j i ii^J. a[jua 

^yS <^£j-xj ^jVI 3jj ui j-^J o^ tpl injiitl al_^3 4_oiitj Lo 4_-r j"u 4J jjl_>%ll 
L^Jus j f /j^Jl IjJaj I <i f iL>- Jj.l mil rili.ilm Oi^ <1>J («J O-^J '4 iijo f 

J^_5-° Cr^ J-»-!^ -J 1 -" i_7^ J"' «>"'_' f jl.' "I' (J 3 ^" J • *JLitl l>^*^ ^ i*^- 3 * 
JjVt ^LlLI ^ ^ i i ..I 4Uii'i Juc j-,}xll i,,^! 4iaQ1 J-ouJLfl .43Jo tfJjjUso 

Jlii. j ^ i II '« i^>* (jil «UalS <L>.jJij J < n 1 1 Juuj o' cr*^ ' 'C^?-^' *LuJ 
(jlal "i "i II (jjSJ-jJI ^n, Cujcj il_ (JJj >— ijl UU 4 (iUiU ,j-a " m o 

pL^SL^j pJAill l >d a L J >-" (jJ- JLA OV 3-j»frl^lt i u jj .oLJ.1 ^IjLal (4_uiL>Jlj) 
JjV . ^IjLoVI tZil^JiS j\ Miaj )Jj lr»i (3^*"'-' '^'^ jl y r I tlrVJ ' * 1 ^S- 6 jlj"' ~>-' 
1 1 nll J^J» -\;- J ^ >lJ (^"ijl 1f o' I *»• ' V»l_g OJ^iJ oljl i"f VI DJUk jjjj jj-a 

.4jjjjjJa]l Jo^JuJI j>JUk (3^J IjjSu o' V^?^ ^^.J 
l^'^i i^jl^JI jaS-j <~,ij -v. t j ^ (11 (_^^_^a | _ 7 ^ JuJLjJL i n U< i o J-«-i I < uli i _ T J-) 
1 h ici^JI jLa I jj . elj\j>-Vt Q^»»J f Lu SjsLcIj ^ «~i |^>^>- liu Ju-J .^jisl^ ,J £ , i" > j 
^<lU« a i*i il ^ 1 o ~i ^ j jM_j_oJJ ^ mi f jjjjLjJI {jj (i 11 jjjL-Sj ^yJL. ^ 1 1 a ^Ul 

ai6 



■i 'ic tiLaJlJlj iLjua Y O ^LijjVlj Ujl3 i V- , i ,„11 1 1. mjJI fi i m-hII J^is jJj 
j_i^1J LojLS > VO J ( (j^aJLb iL«Jl3 ^ 1 • 4J3J0 J'Lijl 4j>Lj jLj 4-fll ajLtLaJI 
«t-a-S .sLiJI <tuj_>-lj j^a j„l t ij tj'nn V i a jlj->- > 1 uli jrt-i (J 1^» iij .^^LJi 

jjSL) I j-^jj . j-t-ajLa j I, A n<u j « lo^l tj->JI "LaJa 4 i>> A V ia Jj-LaVI tj-»JI 

<jL£ Ijuk (j£L! - . U S a LoJu3 Y 0 «LcLajjl Lj-Ljj . Lajijs \ Y 0 j LaJu3 ^ V 
«L^aj^UI Jajj "Jl (j' (j-*- ^—^-3 i^, > <j " II j ' * <i " II 4-^ajl n [ Lijjj^juo 

j g'A\ ^Li jl t j j i< 1 1 i'lg_, ,JI Ijuk fj\7< 1 e*jL£ L«jj iTjL^uL<^>U 

CjL^uL ui^! i. 1 1 nlJLa j j r 4_L«_piJ * ^ * ■ 1 1 j 4j^_dLll d_jJLc 

4_a_U j L»j *LlJI jjjj Sjljj ^yJJ (jj-aJLJLI L^>J IjJj ,5i_JL!ii,l .i . »11 





«17 



Kjnllm UI SjLoaJI fl m Vipllj |0^1aJI 

d__<a o A A "i i ii V I Cj jj. ^^ui ^iii. d__9 1 i ,i1l I j-gj (^jLiJI __ul_>Jl La! 

SjIjuJI (___> it-iriMij *LlJ! 3_*<_ i. , t *\ m U *U.I__ .J.uaVt _4_t_)| ^JLc. 3jL>«_ 

i mil JjUt 3jj "i i n a S j 0 LajJ- W _ \ V ^L_ujl (j-a I ' j j i ' 

<-_Uj J__u . ,.l m 1 1 A a "'i £y» < ,i<.i n.ll *LU 3J_L_s ' __i_L >f l ■ ■■ ■ |j_ia 
jJoLd-a j » j * a _y_«.jL_-JI i__jL»JI ^ya V i uli J n ml __JJ l_i5> m U I fiil * i l .-'i 
4.lo-$Li Ju__JI (JLv*J 3__jj___ll e J-gJj . jl JlsejVI 4_i_t_L_- jJoCLaj 4_lL3? 

J>U- dJ___L__JI _L1I lg.,nn'i<"l <___]! 3_>L__JI JJUjjj 1 3 .^nL-jl »Li_J_ i_Sj.i.a,a$ 

j \j i_iij_3Ej L*» 1 1 1 1 ii U ^Liijl __._> i La, i g T o 3__L__l I *>j I ■ « 

Jo>U( La! .j-g-JI i^^-rt-a «L->_ib (_y>-jL>JI (_-jL_>_l ^yfl CjL_uL_i/V| j j aju 
i l 1 1, H j^y» (^-lj-lj-ll t-j-adl 3-iLc I g alj-frli.it f\~t j _)___* 3jL*_>JI 3jl ,in£j 

(j-aj-M i b^J^J I ^ J "- (j-a JLoJI j < ^ . Sj.j ; ^ 4j^_*_>- (Jj-*J l£l t-i-JI «i's'i < nj 

Jjj^ SjuIjJI ^jl tfL-o «i_>-a_J p a i ^ a j 4 . n A t j-a ^ i n o i(J_)ji_ jIjlSeJ 

^ W f * 

jlj__»JI Ijuk 4_a_a_fcl ^j_*_J . i > mil (j-a-i-M < n "O I oL_e__j i~.it as 3_a__JI 
3_Lcj J-=^ («J (jrl! '<! "'^'i ' ".II (__}Li_j iSO-I^JI -LlII Jja_s__j (^LsJI 

. (jLc-g ! __.«^L_u J _Jjm- «lj I JLaJi-ja t_J 4j Lu 
.^jLsJV' 6*^ cr^i i_JJU_JI tL_) 2_i__u __JI j j, j-^/l Lil-fcJ (___! J>«j 
:<_--* JJiV i ii 1 1 (j^a 4, j i iiLl-1 £jjjl i-Sj-ju (j i 'f-(j-£> (J^ iLuJc 

. « ]ij U. '/ S 1 1 JjJluJIj» «5-;^ ii« 11 JjJLuJhij «A^ilalijJlll» 4_ujL>JI ■■■ 
4juJ_aJt tr> <ll ^ <.7i.ji j (_pJI JjJ— <-JI J^a 0 <i U>«ll 3_j_jJL«JI JjVl ^ajj! 

<? iSu ^jjLiil j^jiJlj . < l-i <i L^jj_j-j jjLJ,I iU« i>i j»jL23 (j-ft^ i|jli i nj.il j 

«l ii->"ll Jli-jl (juji nQjl l1=J^_iji Cud^i ("mi- i^jjiAJ JjJuiJ 3jLi£. ^JlVl 

5 , j i ii njl\ 3_xijL3J.Lt j»j-3_ __13I ____ 3_ji_b L_l__J I 4_ujL>JI J__3 _,__! i^a_5__JI 

__jLajijJI JluJI _Jxa i4jajj__!l 3j_C__JI JjJL_ui! 4jLi_ £_L<u J_»-jjj .i i^tl 

( jj j> _>.^l _/u_j_JI (j-a Ij-f^-J _3jl oJLiJI J|_5-J1 L«l . Li__i^Ja v-jjj-cj j_jj^L_>- 

^yic «.U.I iUi iX L^jlj 3jJL___iJI J_v---J (-'m-- "Lijj _?"'--' ^^-^1 -> a.'nj 

(_>__3 _Ja_3j 3-i_j iif _>a-5 j-^_i3j . tLi-JI (___ljo^ 3jjJ_a 4a___l CjIjI i n a (Jj^ 3 

jl.j" --I (j I ~- I jSLaj . i i uli (__jlj_5» 3a_L__]l 4_l___V1 i_ja__JI 3_ojL_aj 

CjL> mio _)l "iii j_3jj jjl _)ISHI _J>^ 0^ L r J -^i jVi'(fil,\ Ju-JI 

. 4_lal i iTi 



SIS 



^^k. Kebar „t i r Jl^u ^ >-<i-c dJLUI <j>2JI SjL^j ^ 

4j££ 4lj - d>l>j! ' "'J Lr^ «(*^" ^J-^*- J "'f 4 i ii «lAw Jjlj 

^ j" Jri i nVI ^ * ■ t _ y j3 3Lac-3 3- ' * '^1>2j V i_3^»<JI JSLTuj *^-u_? 
j^ajsJI £_aj (jjo j j — . -> 1 1 , «LcLoij! (jja lj j"^ _>-^' ^J-lJ JfcH*^ - 5 J- JL *' 1 (_rH 
^LAjjI t . t j-a_j_j_u l liJ Li 3^—^ Cj^\£Lui a liJLufc £>-^J ^ ' l£ J - ^ 

4_»_flJI > ;r <U^Lj L-ajJa Ao .5_iLuoV( 4_l!L*_> LlbLj JIJj V ^jJI .j mil 
,_y>.jL>JI i_ijL>Jl . ^1,0 j \ o ^ <L»JL!I iMo m ^jIjJLjj i Lojls ^ A • 

^jje-a «Laol 3jLC.Li!l ^jji i_j_^ilL> I * j*^- Ijljjtjl jJLjejja 'L$AJ) o f '"H 
1 Vill (jja 4ll>Lfc Cil j 1 (Jr L>-ljJI <_xjl_>Jl k « a i _ i -> tcj 1 <i i j t tj g i II 
^IjJI c^UJl 4 o 3 j! 4 l^^^La ^SLxj_J . (jl_^->JI 4 ■»■ ~ 1 1 CjLolislIj 

(jl uisl j_j_al j^>-^j L«-a 'S j . ..lj 

i (Jr l^ljj J , i ii *C (Jajlj V 4ji i>.jj ^1 tjL>. ULtSj «Lu jj£ JLui j j"i «JJ . 4j_\LdJjl 

(j-o £_J-^I l^i-^J (Jlj jij «-> j»Ji-j9l (Ji«JJ ijJaJLa_a Jl_i_u 4_S_j_2_>JI ljr A j 

4j|jj>.| ^.j ^ „1 1 nll ^^.^.jLiJI i_i_jl_>J1 tl i-r-'il j i h in'\ jJaJ . .ia > i n 11 

^ i nLj <-iJ J--»i1I ~ • L-^J^JLX j A La 05^~f ' ■ ■■ i L^JLS ^ Yo 

. iiC^jOJI j t-inll ' i"^' ^ j j i o 1, 1 A i ii II » 
4j! ^yjl 4_3LusVL i .1 i,ii,U I jut ^ j>l o 'it^ll v 1 ' JL - : ^-' iJ^-^^ S-^' J-^ ^JLi-* 
(^g^ y i\ j_5c_>JI elj->-l ^Uiij .S^U inti JjJ mil i-Sj^-jljO ^ij^M 

iJIoj ti*;L*j 1 1 v i n 11 L^»^ cr^; ^Ij-^-^ J-*^ cJi'^H j-»il £tJa j ■ .i 1 1 (^yijL». 

-1. ih II Sl^j . CjI (i ii iVt ^ I (j^ 5 LJL>-J t4_U ^5' Lr^ ^ 1 ^* '-' ^ K J m a d i ^ 

iSaruj (i^aj^u)) 4jlL>J.I 4illL> ^jJcTt lu. 1 1 JoMil u o i uji j (»1-^1 oi- 3 Jf^l 

i^Luilj .(_jjlj-»o^ oLij i_ii*i^ ■> i ii 1, 1 (jnKII (jjo ■ "'j (_) (jLSj 

jjk IjLAj ijj-uoj JlLloj (^jJ Ja^La w ■ ^ LijLa ^ hKII Jt ■»< i i_ i mi ->JI 
.^j-C JL^. aJUol ^ l,qja >Lal£: tlLi J< mijj i'tmlt (jJl-U.1 Ja^U.1 

(jbl ^^yjs^Lui^l j«JL»JI ^^3 L^al J.Tfe* i nlj Jj.V i nll »1 m') I Cjljjt-i"i1 I i^»j -rllj 
4 Al" -^,1,1 4_ul miiVI CjI j,<n~iU j i _ <j ILmVI t-u-L^ (_Jj_3 Lij-iJ ^ U ■ ,,j II ^jjj^oJI 
^ji 1 1 n 1 4 a -»- i^ll oLuiLu^ll Jj) . Jj.V i n U JUJmJI eL^j i* i i n i X j CjJLlC! i _ T l!l 
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^^3 La_> n V Kj i .i o J— ^yii. -r a li ^jjLiejI ^yill .-.l jU-^ .11 j 

j i S" J i—JLuiL (jl «li i .(U <3 1 j,« J<> J^^> Js^Ltl ^1 tiUi 

l_$jJI Ljjioj Jjj.> JJlC 1— «I . oLcj Ti a 4_iSLJjjJ_iA c-Sa^li ^^3 'j ' ■■■II f l A'i l 

^LjJs (j^a I j X <i i i u. l l (ji ^-IjJiaLi ^ o i .n 4jLa ^ill 3^-^ f LaIaj j *~_» 

(_j (ij rr <Jlia (Jjl (Jjusj jj^ Jl-i-u .^JJjJ L*jj CjljjJiJIo. .aa.l c ntl j<i j <i i n't j jl^jVI 

(jj_*L-JLI l Miii ^xI1 jj, > i nTI j_a jljjuJIj s j U *, ^ 1 1 \j i . ..U ^IjjV ■ '■* jj « * 

<sju£a .^SIj_ULI ^ «i ]n II c-tuj i r\ "< 1 diljj_3j ^«£L>o obl^j ,j <i i "n Lol i i ul 

oL*3_<3 jlj-uijl (_5jl_flj ^-jjiLiil (jL£ Ijl La SJLv ^ 5 ^ , „I , „i 3 ^ ... J < .-.r, 

<k\ Inll jjl in« L&jl m f L Jj, I , (jji (jj nl,i,nU ^Lfli i I j j-^ 'j ^Ull i .-<! j ;^ll 

^-ajat _ I _ JlxJ V i nj t^jl.. " i " j j-^ Ja^S^-O jL-*-uJ ^LjJaj _ i _ (JjJ JLcn : O mi"> 

I n\c i{ yi a-l inti (jic. ijj CjljL>oVl ajui J^a ^] JljJu^j Jj t! i »j 

^^—«jjVI jj ()h j^aj_ui^ j i,r-> a ^j^a (J£ >*. i n t ni Jj.l .uli tLb 4_u/jL«j» 

ijSLJjjJLi^Jl 4 ni-li^.U CjLISj jl J_ys 'J^^l «-S V I SjMio 

diL^ujLa^a CjI—lLoIJI .J'Jlo i "u LaJJJ >^-3M-ul _\-a ^-»li.u.U ^1 .-.IS'il j_3 

JiLa <j^sL>- 'LjjLu jlj_a ^l.lT-,"i i nl j i jL^j^ll i,_ i uLUL L-ul j >3.Vj--w 4- ul miiI 

Oljj^j ja^L.-y ~ill CjLjI^j Jl io) 1 al .^j__j_j>JI Ja!iLI.I^ ^K>1 i-o_>JI 

a^j-a JaV vjj-^li L^jt j, v j j 'g li-ulil 4^LLaJla .a^UiiiU 'j t ■■■<! j . u at-ill 
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£j\ j 4 j 1 1. > i^H j> — uaLi tJL Ll_A ^- j- i * a 
3JL_iJL>Jla .al i U jljuol^ ^"i jin" t kLuzi\ 

«Jj-^jJ l_i_Lja I UI a Jjl "tt-i i "i j— a I n (j tl 

jj-b 9 _ 4_xC.LLwsJI o 4 j t _i i V-i H CjI ^.i S H _ «_i j, aJiJI 
alu» OjL^j .oljlj-i. ^3 a}_5c_j-5 iUU «a 

^jjl }L£ 4_oJ^_>J 

JaJL-uJI a .^pol ■.■11 J ■--> -^11 i _y3 *-9_) O'i/i 

J.,-. M l ^S, 4_^i ,„Pj .^cUJI J n 11 ^ 
Jjua_AJI 1 j-A ^ _3j_ui Uji V) . _j_Jl-L«JI 

■ OlJjill 

niljj > _ y 3 I g «l r J; .«La V io 11 j; J_i_^J1 

Ml 



&_ljoLLujUI SjUaaJI ^9 X... v.jli j |q^1aJI 

j^>-^j _j in n'] 4TLljJLa Ci j j" i 'l mi 11 J^-JJ I U j i n 1 I ■ ■■ ijJLuk (jl jJljj 

4_aj£L>. 0"VJ '4 (j > (j-^ 0 J-^'j (jLiiJ (jj^ 1 tjl «i f ^1 (ji_> 2 J^.'^j" 5 a\) <- 

i_gjL>Jlj (jjjLjiJI (jg t i^utU j j) j i » a jj-^-iJ .Mg>>-i 4_^>. Sj a" , n .aj djjja 
4_jlLoJI j t\ * 11 d j -^.j ^ j a*^ , ..VI a_i_uJLlgJI ^_jjLaj c_iL_jSL!I j <~ 

i4_i^uLj i rjlj 4-lc1 o"i-wVI t_xj|^>J Lol <i"i ^1 i (j I JjJJ (j-a (4_ti3TLll) 

r\ -r ' a . L_u3j_c <_jjlj_>Jl aju* ^IWI tJ-^'L- >, -' p*- a 1 1 J ■! r LjL^ (jjj 
(_p=>j-3 JUp I ^ Mi'M'i'i.ii (jjJI 4_aJe_iiaJI 4 j^jtjj, \ j flll Jl a f. V I iiiLolj CiVLa* 

3jj^>.jII 4-aJijVI i^ylc J&\Ju>J\ jjK Ujj (jSL! . Ja-^iJij «u JLa (_gjJl uoLpjVI 

.(_gjJLI 4j^£j_o Cjljljj (jisj^ (_£jJI J-fc SjUJj». «Lalaj! *Liul {_ya j^&Li 

Cij> .(jlaLi.-^ll d 1-* ■ "lj 1 mJ^JI ^ * " l2J^° f J '-^J - *-^ Ct^! 'w ' "J^ 

jj^ij 1 ,3 i a 4 »1— a (J^J i3\_c3 j) j-^j-i 3jjLae_a (j_a 3j j ; ^ m$j i n"t 

^3 3^_Ju i Li-i-ft— a m^j ' - rt ^ tfil I ^ l—a j Lo J ir a . j-j>. 1 J-^tj d_la t * 

JL^^ jyj. «-UI <-L-li)/l ^gj-a-jj i<_P=jVl jiai slll j_4_i_|_3 .J^-lj^Jl 

L g w> j>J.I ^jJI 4_uIj JjjljJ JLjI^JI «-U! t^JLJZi Juijj i4j_i^aiJll ^.i.il^JI 

J,t,->- (__; jJI jJi LkJi_a^Lo 4j1 i r> j '"i J^j^sj (jL^ ^gjJI (JjjJI ^\Jali jl .^Ul 

iJjtj-nJI Jj J ■■■ ^LijijLi 1 J I «li* V" I n J '(Jl_)-J Kf^ttjljjl (_£^JI» (jLSj 

SjLS-jjJ 4_SjjJaJI j»JLa-"i i n't i^«jjjVI (jjs jjjajb Lo^j .^j^i.! Jj^Lo! 

«.UI JLt^jLi tiiljj i j_ajJI Jif-i'g JMi^ 4 «i ln"i i a 4_2j^iaj 4_i£.lj_)JI Jj i^iLjsH 
4< j *■ j i 'i . -«-1 1 J I jLLa I ^jic Cj Ls j .i in <i JS^. 3j. j « _ i . t^ J j I JLj>- ^^j-C 
(jL^-jJI (j-a Jj^aJI *LiLa .ja^ljjl i_g^JI j»UajJ l_j-2-j-3-3- Li-jj-a-) «LjJ,I ajajt^o 
i^j CLs\$xk ^ ^jJ i jIjUsI Cjl^i^ f_j£ (4 J 1 'i A j j^ill) 0 1 11 

4_aiaj| J.o «"1 3jU, V f uliVL». cr^3 .Jj-S— >JI ^1 J i^»~ (_yl->- Ll SLtj ijJi—us? 

jl (jlc iGravity flow 4_»jjL>JL C;r l^LijJI (JiaJ^' ^ li^ ^^Jl 

^Jal j_JJ| ^Lijjl Jj • a (_ys (_jjlj_c t,^!^. t- J « - T i. i l uLjJLI tliVl ^ .1— ^t j i -i n"i 
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Ljj_uu j** i a ^Jjlj I a, \ V" m a (jL£ 1 * **» CiLJa-uaJlLi i_£jJI 1 ol 

j-j^VI ^1 1 jjtij .t_y,j-iXj£ JaS La l£Ljj-al ^Sa i(>u^iJlj - V i ( j H j iff ^ 1 "foj 
■ 0. 1 j n . j J-usI 4_LaJLi ,j-o ^ "r " 'l * ^cJ S_jialJI ojufc (ji jixi^aJ 4jV (C^-A 
jIjLcL ^ji'^Tn '4_a.iI, i^?> gtl JjLsLiJU 4_aJ-'V~i i n a d_Jjj^Ja oLjJaa^alLi iJjJlj 
l ui lt j I, t < ^ U"( j I jjia . JjJI j,. 1 -» I f 4-».j_L_a l_iI ilu^-ia 4 1 1 nl m 

(jjajVI l_l aJbjUII oJLA JjJlj L_!l_-fc u^jJ (jSU i£_uVl C- Lj" i u. a 

jl ijU__aVI i>L^a p tc'ij («JJ^ . ^-a I alfsLtl! j -v aJI JjjjJI j. I'/i < 

.l_ij_»-j (jj 4^Lu__!l L_ilji_JI £jjL_jJI jl jLjVI flLys j*ljV"i 
i',7i .i 1 u J_3a i4j_jVI 3 U ml^j _J>!I j*l tVi j-A _5jJl 4 ^ l^i '1 1 ^ ^jljJi £>"-"j 
^-3 L-il-aVI jL^a ' ji H ■ l_)jL_3 ' ■ ■■ (j-C l_u.__>JI L _^aj-« .a ^ 4_JI 3jL__VI 
3jl i^i->- IjJ j, i"i p 'j jl 3^-" (jA* 1 4-J j-a JLa- "li 11 j j-^J^Ij CP ' <\\*i t-jaja. 

J>LjII J-lS u^LUI jj-iil j>« IsJLl <<b_jVL! i^jJ' (^Ll-I S^jk-^-a ^rj-^'jj 

<___£ (^a-JI ^-3 _>j-!l J a" f 1 (j^- t-Sj ■ LIj^j-oj J^Lwil Jj^l ^j'-V c*-"- 3 " 

j 1 f ijji i<-»tl (jaJ_L_JI) ^-^l?- 5 ^' lV 0 LaVI l>ij JaLjVI ,jL_ t j j ^ _SoJ^ J__u 

^1 LuLojjiJ .aU-a^Lu.VI jljjjjl ^ ^jJI 4_aJajl O-aLfl ij^a-a Ijul I .aj.Sj 
^^^Jaj^JU JjLajjJI j»LjI 4j^jjj^/I 3^j^>J| 4 1 i"i i^j-!l JsLiuJ ^gj)" 1 n a Gi^ 
tfjuS» < 1 j >Lj__j jjl «JJi-> Clll — l_aJL>.ji j; a. 1 l u U jl Ij-A cr Lc dJjVI 

liJLLa jLS La-Lo ,4^u1jJI «ul ",nlL VI j-«Jj V ij£LuJI l_la^lsj jjVI Jl» .JjLlIjJJI 

^jjGa .(j^jJ! a U, ul y iLsLv 4jji 4lo VI V SJjluLa ^al i i^V i^>^*' CjLcljj 

_LoJj .SiijLjJt 2ujL^VI 4jl!l ^^jjJI Jj^VI cilj oLaiSLJI wUjlc /ya J>>-i ^-y^ 

(J^-I ^yi ^jJJ lj^J_u Jj^ al 1 n U J j i~u l j 's j^jLuJI J ifi lili ^^Js I 1 iU LjjTj 

. jajin > II 4j>.j ^Ic, 4_Lui^a a 4^ 1 . ilj ^jj-olala (^Ja ajLj Jl>. 4 a h li cL_j )l 
4j^jJI ,jj_ASL^tj jjj^oVI (j[S |»V^ ^ j»Lc vJr Ja Lul _i ml ^ja-al mXI ^r" LaJLjLc 
cAijjl j Jj^_jJI Jjj j 1 mL-«JI |<i^_aii- ^VO * jiLii (jSj 1( ji"i-aj Jyi ^^^-jSJI 4_u_^jlII 
>JI 4 j 'i ^ ^«^-jll-il 1 ,. ( _ J _Lc I ala^L^. l/u^-jiVI (jSJ 1 jlj—iu Jl 4_ Ji _LoLjLJI 
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.AajL^VI (jisjVl 4£.lj)J Syrianisalion mJj>uJI j-ilLaJI JLiol j ■ ^1 Jal_j±)l 

Jyj elj-»-t (jr^ 4-iiLiJjij, I j $11 i_SjjJiJlj £-LUI 4 * jtU ji ^ Jj^oSLi (JaLc liJLLifcj 

jjj^ojLi 4 ->Jll j.i5>,1I «Ls-ljJI _ «Uoj-iJI 3ja*-jil t_sajJoJI IjjiiS <jji3 l_i M ■ . .. j 
^ Ja.^/1 jjpl {j-u^^/l «I^js^/I v 1 ^?" j- 4 iLluLuil SjjIjjJI i^ljyJt ^^ylc Lji 3 ^ 

JJLC Lub^Sl ^La-d O^j' <j7^ 0^ 'JL>- L?' tr^-J • -S^^wi] ^uiLJI jj-ill 

(^yjJI (j^LoVl . ljL>- Jj-uIj JjUaj (jrlc 1 i*v fl a ^fl ill j_a mJjJI ijL^ C-^*- iLuLj_lJ 

^laj c_uL£ i4jjjjjaj Gandia dj i ■ ■. 7 1 > j^ioLLa JIu i4_talS j^j^' Lajj^j 

Eiche (_>iJI cjL«_4X5txi ^ La i . 4jj>»j_iJI ^jLa-Lll ^^ylc ^j^jj 4 . ,i . nj^c Ljijljjj 
jjLuaji cJL^tluj». >Ij>1->- oLvIjJLi i^j-j-iiJ! Alicanie oiiJj Novelda IjJSjjj 
(Jj^Ja LtAji "Lpo jjjsj («i; ' 'jW- 1 ' ^ 4' a j^y^ (j-uLvuVI aLJ.1 

<L«Joji IjJLgju 4jj_ujVI 3_^j^>JI Locj^Ju (jij.'"*" J ' "U jl t "n »1 La, t ir j .4j^1II 

r£l njjjj.nit cLoliJI i~c"<i" tj' -J^V ' j o 1 1 j 'i f ^jLjKJIj j i"<1 >1l (jLJ 
Jti.i Ci j i4 «il^iVI ojuk (jjo JL».lj Jjlj-*JI i U i ii j j_^loj .(_,Vi i ii^JI I j ml 

4_>Jl_i^s 3JLv (jja 2j i i i^i II JijJ i.JI j J_>.lj_j>JI (^jic «diiLaJllj iL-gjj ir^> ~Tlj 
f^sjjuj jljJtj J ii ml i ntl Jol mi i tl .-.i i .i ) iLua Lajui IjlA S&j . JLo_«j_u/M-] 

^ _ \) mi 1 1 Jti«3»J '"■!» JjLa jl-lCLalj i^jj^ill ^jskj) Ojir& 

4>Lu« (^ot^sll CjI «nTi i ii U i'iVii* JloJ ■ ■ "J^ jj i^itll ' 1 t!^'>^-5^>^ : ' 
i _ i i^ij (jL^ 4_l1I «i mi II 1 ^"jl $\ Ju£. 1 1 i '^j-C £yi i imi *>■ j ^J^is (Jj-o a.' jJUu 
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^ li^jSJI SliLt4j t_iLjiii > _ - --j^jll tfl^-ac-s J5L>. (>« inU (_y3 Cjlj_ill 

j^j (jl^j . Ij^jjj j^j 0 o ■ m"» (jijU 3LS ,'iVm-k Cjj\£ iLsJIj «(jJU-JI 
cr;"' 'j . ' « (^sLll (_y3 L<jl£j iJLsjSJIj .U,..lj (jVI <"i <i" -*■!) lUjjiIj 5JjJ-j> 3liL*-4J 

^j^ac-a UjSLJ 'j»3-jJI L»jfc Lalila -(jl i- ■■}>• i4 Ijfc JLyib 4jjj9 i3>^ CjUSi" i nl,l 

j-^ill (jj^-l 4 U rt'i <_ji>- jlaS ^ya Uja ^ /)fc»»tl CjI « ii i~i i n o H <i i'ill 4_sL>JI 
dil^laj I g 'i n L*-t3 4ij^ua^a inti 3^_JLua]l Ciljj T iti (j-a 4 1 1 nl • n CiJ^Lui i4jjj9 
(j^U 4^jJI 4jwj (^ic .Zj mjllj jljbu ,_^>.^La dai- (^ylc «js-jiaa 

(jl jJLjj (jSiJj i^JLsJI tflj_*-a CjIj^JI j_£ejl (_,i-aj ij»jj3Vl al^-acs ^Jl 31»0 £^-l>i 




Jjljjdl Jo^uj «rthia er* l/j^ 1 M - ^ J< iti,M 



ol (j,-* 5_^al^_c.^jjlaJI <-^jj_^laJ1 CxiLSj .|»V1Y ^»Lc jljju ^ i" 

. U.„j Jjj-<5JI cr'! j'- 1 *- 1 ' liJLl» tjK i-.j->- < w '-l . ..1 . ..II (_£jjt ^Uii 

' Q *~ *j " *- jCJ SLiil! (jjO c.^_»JI IjLA (jl l- m KltUj^-mj mi" (jLxjs) SLtS» 

(jl^-^jJI (jl_j_ua_«_a ^Loj j«jJi-*-!l La! . <-ul uJI cJaUI 

^LlS J cuil (jljjj-g-iJI ^j-C- (j-a 4 d g a Cjl^-l3 £^-seja . I J-j». Sj j j 's <j>-1 m a 

ol^is j»Uaj J-ua-ij Jj S— ^1 oLJll «^jV! f,ljLj-~i ml ^1 4-j>-L>. aJLu» 

jJjJIj jII 5_c _9_3jJL( «Lili j! ->- ijj^_jJ! Iji^J l'mi 

«Lala-La j i " « 'i j .j^e-JI i—jj n 1 <La- j sLII 4jI jua £^L«I (*^-^^ 
iju i(_iij_uaJI jj g ni JiL>. (3^>_«JI i Vn nj (jjo (ji^-ij S ilt (jj^ 1 m i\\ 

jLkjjl j-cLuij "^>lii> (Jj^till jl_3t_<ii cjLcljj ^ SijL^JI oL^-L ,..U 

' ■ ~ ■ Cjl j_LaJI i>Lpl Joajj (Jl g.inll l _ T £ I j j *' < j\ i t II j_uiJUj Uni .oLjLjJjl 

Sj i i*i j ii i-yj-a (j.ij mb ^ <i" (j 1 ^^^ ^i) L£Jj^W ^ji^' ^ 

jLlj-l |»"\f A |»Lc (3'_>-«-" (jJl o mi ^«yl mil i_>iy->J IjljL^ (j'i3-^ ilh 1 ^ .' "' r 

i ..r Lajita (jjill <_illaiJI <jj j af iLajiiJI jjl iVill JUu 5j ill 
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ajjk J^Li- . ^j.j'C i,g«JI p J 'N i — ■ J,j->JI (»>2^ LoJuc L^Jjjjejj I fiK&ni J 3 nci 

Jl^£. t _ ? _2 j j <tl ^yll fjSj-U tj^a »-— 1 1 jjja j ii -si oJ Jj Ljjl > n" tj 
^»Lc Jju (j-l>- Lfcj_aj>. Ja.'vii.Mj ^«J (jTi i "J^j-ll ijGLli!l ^ Ll (j! V} ii—iliaiJI ( 
jJj*Jj ' J * * " j j ' '(j' *■ I '■''tl jjul-4 |_^Jl>.! . d_LiL_uJ! (j^j^a^l (_yJaJ La, 1 if * 
J i -s i iVjj^M ^gj : jl Jju {ya r-t mil Jajnjj j^j-oJI ^1 n m i 1 1 {yi 

3L5 (jrl^. JJJ I J ■ 4-liJlUj .^jl-sJI (^1 ^yS^-iSJI i_jjJL>JI JJtJ 4 < jT-"I,l (j li i nH 
.CjI j'Stl t ^ j0 Ijo. j j ,< jjlc jii-k juj edJj JJUJ .(juLulll jjuLjj 4 1 1 ^ " a ij^i-l 
jl (jLa.1 i.i a !>i_j£Lj («J fi<j i(jJjl li -»JI »1 a ml 3jl_c l _gjjN_J| U 
dVjjfc (j f jJl_jjj i^yjjJLl j_o-I_>J,l jl -»JI (jjs jl J_3| i_jj_c |Jj njj i ii I i j a 

3j ir-»j II fiTi i.->lj . ^Jolj mlb 4_t^sL>JI jj * — ■ 1 1 jriti (jU^jeja lj_)l£ JLa-jJI 
jlj-jul 4JjJ-a j<ufc5j «Ltljjll fil o-ai-ill U>-^' Cr^ 

JJ fl^j ^ d *'JJ IjJ^^ '"■ '^'^ Lgil ^j-a (_5-l^-J .^jU'illj Jjj a" 1 1 j 3jL*JliI 

^yflljJLsJI i i>-> j Jl3^ . jN_uj1I j_JuL*JI Q>^' ur^ Sjjfcjj^» i'ilb L^jl VI ol JJU 
• jJ^aJI (jjilj^l lfl-^t"''lj 4-uJlU ,j-a 2 ^ '^tl CjK i miII ^gjj-U i^-iVI 

i^^Lj)?! ^JUJI ^ («jJLa^l {y> Ijl>.Ij jlSJj (jL^J^i. Lal 
(«-u/^l J-»-j*j lS^' '- 'J J CTj'^Hr" ^jl^yi (j-a Ij-jA,^ j-^l ^jI jjT (jL^J 

' j'* jjjja- a ' nj 4-lIL>JI (jl" i ii iLiLa I ^j-a dl^>.l j a i~i -s i 4 i n <i i 

1 1?» « 1 1 jLgj^M ^j-a jJl£. 4 ii UitLj Jl>-^J • 4 j'u j'^j) mil U i n^JI LljjjLj i-lJ^ 

3j— i3^ jL -'iJ (jl *' '"^ < (Jl J ~^ (jyS J-^-ij i^j-II .'i al it j-^J J-J- 11 

j, 

i_jj_ij| jjej 4_2J3Jj Jjljj J>*-II (JW^ Cr^ Slj-A J-^J • 'j'j j Tl 

j) * 
jajj jJI i_iLjC._>-a j^JJ t r I j — ■ ~ 1 1 ij-i*-' 4jkl_Lja i Ws j VI a m ( rtt-itij 

4JkLxa ' ^ j'. ^ t *^| o m ^ Ljj-C- i-^I '"'J J 'J>*^' iJW^" Cr^ I 1 I 

(_,lr i3l^_4 i>,l if j" 'j jJI Uu^-aj 4 i n <i'i ,j^>jjiJI iU ■•»■ Juc i^-i-JI frl^^e- 1 ^ 5 

i> jjk J^t 't" i »1 («jj (jL^j .j i ^.^1 ^j-a JiJ mil 4-^j>. ^yJI L!u>-aJ ^Li-a V ' JUu 

j j ■ ■- « 1 1 (jLjl j_gjJI (jlalj-C-V ^j-ulj jl t^'i (jLoilj-i- L&j_iX.j jL^jVl 

J< mij i^jJI Amu Darya (jjj-j j^j ^.Ull . JL>JI cjI£^ L»Jla i 0 UmaJI 

.(jLuiljjjJ 4-jJLa_jJI jjJuJI 



«97 



(LuolLuuUI 6 jUoaJI &joj Viplla, pylaJI 



4-a.» 

<_jj-L>JI ^Jl (»a^f (*•._; n. <( u ofcwtt jl) LujJI Jj-a "L^W (l£>*^I jt) LJjJI 

3 j i ni ^- «lj_3>Li 3 a j) r J U 4_j_cLxi^»]I j-j>-lj_>Jl fjj) ^Llaj 3j j ■«■VI (j_a 

4_i^l jj.1 Jlx3 ^Uailt Ijuk (jL^J 'J .n t* (jjj ,j-a >^-iJI (Jj-^JJ ^jjli. S-laal r e-all 

4_xLaJLu (jl (Jl 2jj i3jj_se a 4 i J * f fl "' " (J^ 'J-^"J i— fl^M 3j— ui_c 4jj, o} 

". - .- ... •(*) 

X * * jVo Ljjjj_flj 4_<jiIj_>. JjL_i-uj_^ 4_Lol_iJt 3^-JLtl oJuk i * i I a ■ ( _ 7 -4-la-«J I 

|»Llc»j (j o i>>" >iJJjL$ .dlil (^^3 ^J>j Jj-i ^ - a - u'.) 4 - a. u c- v . ^ V> «_i Jj-itl <— >L2iJ I 
■ 'j ■ '■ " Jjjj £^hJ '- 'J"*" ' ^Lajjl J^-r i n" t Lmljti a lS_>^ 4^ j i"i 
^juiLLtl ~ J " „■ JJ ^iu-Ait ^t— j i i i 'i 4 j ^ (j-w m j i >V n a j ii "r i t, J aLAI 
ol i -v l " i i ii c- Jj) i n i 1 1 ( __)^/La_SJ j^ajjJlj l i ir mil ^Lc ^Jj- i n J I n 'l n .dJJjJ 

. ■ T/^ ^ a ^ i % 

j j'll <>Lj-a (JUjL^ ^ a h< tt J^a ^^-Ls- J^>-ij jc^-uj^ 4-3 1 . n a ^Lc-J 

I J j 1 j ■ 4_bjJLt 4jj_iaJ tljljj^ ^> (»-SB_«i> (^jlj ^^oj^ tjr 3 

ijaSL^o iliLl^j (3i>^ iS^^^^ ijLJLI ^Lajjl fwhi" ^ajj (jlSj . n"ilL> 
I ^ (jLoil ^jj^j inti " enj i mI >h .ntl 

i JJljj La (jlc ijjj^I dilj_till ^jrjj jjjo njL».lJ,l U^Sj . 4 a fciiU JlcI j_<iU 
J5^->- IjLa ' 't '"'jj n_)Lc.j_a j-^-i «Lljj (jja ^ i n <;j_>JI (J-a^ej (_$jJI ^jfc 

j<u i4_ajl_tJI i-jjlj-illl jj) i »i 'v (j-a «II 4 jlf («J-3l '''«J ^ i4jjjdl (^JS-lj-iis 

4jfcLua LjLSj i (j! j^JI jjLj^>JI Jj^sI^jj »lj -r ii-itl (Jj g i n ^1 iijlj 

.Cj| « Si" I II U 

jl jj jUl 1 jufc ^- ■ ■ ^ ojl^j * i .->-L^ ajj^HO ^yl^ - ^ i ii \nl\ J^jj 1 « /q 

Sjl i J-i -»1 1 jjjlj ■ jjj-" 0^-^' JL«^ J-»-=" • J : • Ui) £^ (j-^ u-^'j^' E'-^ ^H- 5 '-" 



*ft.J^ Jgj ft. III % "l Q II 




^ Matthew Arnold « jJ^jjT >jjLa» A * -"j « ~rtv>U 4jjL>- cj\ o .„a Sjju 

tjr^-- 1 " ' "J (jt-^^ "(^-^-"JJ ' *\j d ' "" 1 j '"> a 3^_lJ>-VI Ij t" ■ ■■ j ^ <4_uL*iII 
4 lr» i U (j I oljjjs ;U il ^ L^jl t^ij -w i^jjl^isJ 4 jiij i?-». 3jj_i<3 J-a- i n* V 

JSLiUl jJiil) «L^-aLUI ^ cjIjlj LUjJI 3-cljj &\ .iJLwLi L^l». 

(^J J~9SK-tl (OjJojlJI IJT JUo[jjl\ (Jlj-al jjjjfl •* I t gl, »1,1 «J I I 7 1 I 1 1 J i^UIl 

(jl oJflj JjLj mJjJI ((_yjL_5Jt J m n\\ j-kil) (j-ajjl^iJI i^j—a 



6>£0UuiUI SjUoaJI i i»\*mli9 fojlaii 



fjjz SjljIjJI i_i*.Lu^ ^j^Liil jjiLiJI ij^JLlIt (jjJUI ya (^jjlyiJl 

(jO * 0 • Cj) u^j^-j-JIj ^j-jtjJI J m rii l j-lajl) «j»>l*JI ^ljI n a» i^jJjlII 

^ cr a>Lul (JLc ^kr I 4LJj 'f^iU 4_^j-i!l 4_cx^Lttl «liLS <yi jJa ^jJI 

.(ya^ujjj (jj^l 

«Ltljjaj '"'J i ~ J ~^J i4_£Ij_iL!Ij ' . ' J .' **• ^ *■ <_!.! '^"*l («-Al OjLS 

i l jJLi2JI d_cljj 1 ^ j 'a ijj .3 ij A- 1 1 4_iJLi L^-usjl OjLS Cit v iCjLvj i n i t, I 
JL>JI 4 « _i i U i i^j-ll ijl^J .5 j Milllj (jLJaJI Lr ^.\j^s CjLa- l m < i JlIajj 

(j^O 4^1 i"il (jaiL»j<l 1 j ■ * ij$ <J (j i 1 1 (^yjjL». (j-^ °J J .' CiCj-flJJ l<Lclj|^jJ 

.(ajIjJI ^jJI ^Uai ys SjLJI <yk L£ 4_l3SM 

j t ii (jj^ti ys f'jj'.j-*- 3iojL>j i jt-ijt-» Vi i «i ■ nj (y _ *\) i' i i i jtjisjj 

^Uaillj i^j-aJI ^1 1 «j <1 $K SjjjuJI jjll (jLu (jl£L»yLi (Jj <(jj>Liil 

aju» £y» j.„i "iSL!l _UJLj>j «-ij «JLs. <_,lcj i (JTjJI CjIj-l3 3 £ i ui \ (JjalSDI 

j! sUa ^y*} a_3Li>yLi iA j,,„AjS\ (jjll ilaiis ^-usjj JSLAII jUa IjJj .oLiLjjJi 

«Llfl CjjLS (_pJlj i(jyt-u>. j-^iJ 4aj3j_£JI 4 ii iptl n" 1 1 (_£jljitiL>. SLiia 

L3 h (J^Jljj i LaJuS (jjjMj I g i j LaJLS j ili f Lul I (j ii nr 4_o-}'L/3 
(j^a ^jjjj .Cjl£ 4-ijJua <y>- Lgj 3 Uij-hJ.1 (^^ualj'iM ^.io-v <_£4j_j] Jl o m.II oL>*jI 
Ujj_2j JLi-al 4.1 mi 4^1 m n L ^£. t£j. «liJIjj» 3LuS j^ill 3_iJj_iJI 5 A , Ml 
4_4_uaLt-l! LjjLv._;^>. ^"ijv. oli 4_^>JLu3 3l_LB ^ykj >6i£ ^Lo-ui 

«Liiijj ^jJ^VI (^J-JI j»Llaj i 1 1 U "i j (jt I j t j j t-> (jLS JLiJj .j»jjljj«J 4_jj j-aJI 

. ijjjLuaJ I j SjjjiJI 4_JjoieIiJI Jj.l i nll i Jm JuJulII 
j J^i. iVI (jji-a- LoJiic O^LJLI (_Lv5 Jjl>II UJ-^" (>" Jj-SjJI ^ 

i _ 1 1 ■-> j 4jLj CLJ •> J' > j-tfj ' ti irij i4_jjj_iJI I j - d"l -.-j "'a j 

<aJuJ^>JI Jajlj^>Jl ^ i sr t^j-oj lij^>.jjs JIj\j (jJj|>-3 ^1 ^jJLaJI o\jAJi 
I ^ , ' K ? • J'j 1 J- 5 *^ l^ 3 'tl)> ^- .t . " i Jl^a iLllLv < . i n j 4jf (<i£.jJI (y^c 

(y'UJI ii>>J.I Op^ 'tiJ^LAI juiUlI ^j-UI ^yj vj-^ 1 aSJ-s' >**Jt i-sLlojV 

(jl VI '( ^Uin jJI J J i^-n I I JjIj! ,y3 4 i n i i 'i o\j^*-a i_Ac.b/l ^ ^j^cj -». 
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uulluil (j j*r j - * . (jl IjlSJji ^t_i in\ 1 1' \ nlt j Juu (jLejJt (j*a i_LuaJJ 

(j-LoJJ^a (j^a <Lajl tU fljufc I 'j ■ -I Ju3j ija-iJuiJI fllj-ac/a (JjijLjJI 4_ulj Sj_* 
^JCJ (jjf J-v. (j f liLi i-Llllik (jJiJj .(jJ^-uoLui (jl-LujjLa 

L»ja i(_gj^LJLl jjlt (juijl i.ill *Upjl s-L^ Cr-" 3 " lS j ^_lU j-"^ 

.Cjlji2JI J^L>- (j^a JIjI^jcj ( Jl>j ^ (jjJI 4jkLys (j*a I^-ulus 

(_5jj*j> J>fv! l_iLjjiI ijjLii-l (|»\ YTT cj) j-jj^I (jjl cri*-*-" £J>^ 

4-uJLa JMl>.l ^ l^tjjii Laju£. YY' |»Lc ^yfl J>»-ll (j^ ^-^J 'O J" r .l^ 
4JujJ,l Ijj9_>_clj JjJ_<jJI Ijfrj i ii^ o uil 4 i n «i SjJL bfcjl i n JL*J ^jLvjjl 

i— ijj uaj <— il iii'tlj il—^K j^L-jJI aL_j-LI i*iU r j i<GljJ^j Qj .! > j— tf- 1 ^ ji.' 

4^1 1 m_i (jK (_£jJI p_' ' Stl (_5j^>JLI }La-J (jyJ/iJI (^j-L^JI ijL>uVI (jl isi < lili 
eLJtl i it m 4-3L\£ (jl S^aj^iill CjLSjLail (jjsj .jJ./SLmVI |»Lt (^ (jK I a 

oj! (jj^LJLl ^jjliiJI (jj-ill (j^a ^yjliiJI < nmitl J^Li. (_^>U 3j_u£> cjLw£Lj 

1 JIjT jJcj ^yJI (j^^j^uj (jj^tj^>. ijjj^j ijLua (jjs I J^*. iLiifl CjLla^ J_9-i-oj (jrll 

(«uJLaVI pjil (j^o IjljvI j (ixjJ_3JI IjLjJ-Ljus) J ii 1^ (jL^ -I i^jl 

^jfcj 'lSj-II (_,! <* Ijl a "i r I ■> a 'i t"i j^jJI i^^Li^Vt ^oJL»JI (_y3 

6-° (J^J '0> :t -i J - u J (j j*«- J> UU **-fll>JI 4 j m-^U (^yj^oljVI Jo mij 

J-Sj «1 1 11 I "1 ii, 1 o 4 ji \c ^Jaj (_5 jJI ((jVI (jl Mi'^ljj) jLJ«_uaJI : I 1 * (jj^_gj 

(_5J^LjJLI j-u/LjJI (_y3 LfcjLifcjjl ^j! ' « i^-ll 4_2_LaJLa Ojl t" ml j 

4 ii" ie-a (^IjJI (j_^3JI dJJaj i(jl_ij|^jVI (j\jjLaL<jJI flj_«VI ^SL>. Ci>i 
(jj_nJI (_y3 i_ij_iiJl (j j j 'g I j-JL>J I (^ylsLflfj iL^jI^jj I g "1 1^-1 -fcj La J_>- (j^l 
.4_iJLi-a (jjj (j^a ^jjl^jj I (3jlr fLiuJIj I j al j^jj, (^ (_gJ^L_jJ,l ^jiL»JI 

,(jl_iji (Jjji^LuJ (_yjs^_<iJI j 1 1 1 " o V I j (_gVLc. (JLj^>- (j-^o jJLi^aJI j-^j j^-y 

3j j j 'C 4j_)_3 Juc J-lAj o 1 n Jj^- 4-«-3l^JI (^yj^aljVI Cjljja p » " ' "j 
Cjtj-L3JI (jru (j^aj . JL>^j a 1 n (_,ja^-ili 4 \A~h ^im\jjS> JUu (_yi£- «jl 1 nf jj» o < n" 

(J^j_>J ^ «1 1 n" 4^>-jjli (jljj j 1^ (jljLS liJLiji (jlj? 1 1 > i^j o 1 11 (^J ujLtujj (_pJI 
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^l j 'II J irfij 1 itij» t j4_aliit-a <tj Jjull 4jjJlJ,| J A JjjJuC CjI jjjs 

^j^k-A «L»o! JlISj o i ii }L^a ^ 0 • Juu (^jic i n . rt 4jjJua (^jLiej CjjLS 
j-Lu ' » ■ "II j il i ii £j-**ll j i^ ^ 4-fll i n a i > t n ^ , n , j_^JJ I 

iiltj |_^j_aJ) (j-» JljJujlII SjjjJll Jj^>- -i_>-JJ .CjL*L»ijVI -w I V hi^-A 

Lgj JLaosejj itfLsut Ue-ui^3 jjic (jyjjl 4,, t n " -r a m a jJbj < _ y jJl Jjjl Jl»JIj 

J^Li. BjuJtll 43ljjjbj JuLtiill . (Jjj* 4jLo SjjIj «j t & j>^-">» 

L^jj^j (jyjJI (j^'j li-J-^'j CjIjJuLlt JfT JSj^- ^>j1 jin - »» JuSa. .j ,j II j^jjJI I JJb 

Aji» «l^yiUi 

jj "i i nj («J-^ j*j j ii o aLjLja ^jhi'I J-fcljJs Jj->-j (»J) <i " " |jj 

jt itLjoLc 3jj i n t «Ij-i-u iLaLaj ^j_u3jJLl i_>j<jJ J-SJ . (^.j Y* • • Cj) ( _. r jtjij).Q-'w 
jjjjill 4-aIajV 3jLa*JLI «I jiii~1t eJJt 4_iiaLL« Vj i3.SJ.gfan jJal^-^j dil j "nit 

jjj^iJI (jt jj* jLasjVI J j j i n 4Jjia C^-^i ^° J^J .tjiljSUI Ijuk jUo| 

. 4 1 ii'i-t o j^JaJI fj^J LLp-lj i^jj/Luill cJsaJI j! 4 iinill i >_t.l Vn 
j j 1 1 £y> «La. LU I t U I 4_|. ^xul2j pjj (jL£ 4j i uill i 1 1 n -w j_jj_cpj| j»Llaj 

Jjj i u a ,JS |«iliii*ijj i4 j, i>>ljJlaVI Cilj^-^JI £y» JJlC (_yJJ 4jjutll Slii!l J? 
. ( _p3jVl a^-a. I "i.i "J 4 SLI'i «u La ^s_>o- j-a 4 i i ..I ~i a £^j<s 4_uaj>- 

^yJJ <U>.L>JI (jjj (jjd £jj_j-jJ! 4j|ji-C. (jii tj. 4j| j»Uaill I ju» 3j_a_a jj_»S!jJ 

. i— ajj i rT\ Cjl Vig j^l ...t j| /^jaj^l L _ )J /Lt3 

i4ji}Jj La (JS ji-lj Jj(3-ll *>^5J Sj^-jjs aLjJ.1 I jl La 3JL». 

A—JuL»jl\ Oj " (I W jljpj j»Uij ,_psj_ij 4jL_a ijL_lII jJuu I a, l if.j 

4jL>Jt a ju* .i^-LU! «Ldl 4jj»£ r.i^^Lu jt cJ5 1 o, K 3 .«I .'II oljjjJl 

Uj .(jlcaj^l (jjLiSj t-jjiniftlt (^lioVI jjjiLill VI p flltt . l'. ..I j «S?t i. ilt->~J V 
tSjjlj aLiAJ LgjLcljj ^MjI <1>SL«j V (j-o 4 mi a i .. ti JSJ (jl-^ 

JjS 4_uIj 4jtojl (JJ^ Cr L^uu jjjjJlIl SJIjUi i?-r"l JLt^jJI Jjj-uJI tjLfi 



J-j Jlaj oljjl |_f _L».| (."» a tV" 1 nl JLSa . j^DI ^"1 'v ^-ynll jj-a (j£LjJj 
Ji-ji (_JLjlH (jjjj jj-fo C^jLSj ij_ua_flVl 4_iia)JI iTiljJLill (jJI 4_i..n ilL t^iloJI 
.«jl j »io>' («-"-"b ...II 1 j .M 4jjLt£. 4 -r "1 'g L^J jJlS 

jJ-SJI ajuk (j-ojJu I a, lir j i-L^jj , < j 1 U 1 1 (jisj^U jjL*-ja (jj^*" jl 

■ " « j » (j£l_aV i^jJI " 4_i^a->. (j^aj Ju , I tt "1 1 jl <g •vj.laJI 
Lul j q\ j; ■■■ La£ «GLcL^i (>a (jryjiil ^ 4_uUI iSLLaJI 4-JT (j^a SljSlI 

.£jLa]i (Jlf-lrtll 

j_4J <ji*- j»J-je_j_<jJLl <_JaJLuVl jj* Jrii>^ m "i (JJ^Jo (j-C jft^lst (j^ 
4J (jt£ j^jO 4 ii U i o jjj J£ (jl (J^JJv (jjl Lij j V J • Jjc 1 if (j^C- <i_jLc.jjj 

t L^j d j ■ ■"■ a. .Uji ^ ^ L . ..1 a \j t . .. * 3 j j * 1 ^ 4_i jJu BLijs 

i'il j £j\y_a J£ J — JJ • L<tj J «J (j' (j^u 4 ii l"i 'V a 

(J-ijj 2j_3oJI j-^ jLjj "1 ,4j j_«.U al iiitl (^ tLll 4 1 1 n },.! 1 « j") j j w T) 

^Lajjl «LJLI (jja 4 (t t «1 1 1 Tl (jr» 1^» -».11 ^L.a "( t"i (jl (jlaj^-ill (j-J>J .SjJllII 

(jSLoj l£11Jl£ .(jVI Ijj^j La (jlc. .(jjLyfl.ll 4Lt_. iij (_$jJI «Ltl! i-Jj 1 11 i a 

< ...!->■ ^jlj^ J£ (jlc (J^"" 11 "^ ^J 11 ^ (j'ijnll ^LajjV! I ju* (j^a S^Layi 

|x, ) "1 1 11 j i)_yj\ J iitl (_pLmj ^ (j mi I I i_i n j J^J jj' J ^ " • '—H aj La 

.j»Lt (jlUl mil 4jtisj ■ ijlLll ^I^JkJI jIjlSji jujutl! 

(jj a I MiIJ , >j i"ij i4x^JLflJI jj in«!l JuLa j i^<a jLjJI (j^ujLvi C^-a.) V~i 1 nl 
f_yj\ 1 cW . La_s- o-jO J'j-^J i^JiJIj I *j 3 1 (JaJ i(j iij jLaJll aJuk (j^a L-X_c 
4-jLisjuJI ijjj-^. (_^ic j»A"\Y/A"\^ (^-«Lc (_y3 ' n nL»JI J a *>: a acLu j«ul |_^jJI 
(jjo (_LlII ^Lla L)J^-y • Sj ii -sJ I 4_«^ <^L- Lr'i Ll i"i 1 nl L*ilja iSjjfcLUb 

j_Li 4j>.\ i n a t 4J^Je^<a rt-v i _ ;r 3 jajLa ,jji L2_a^ J-a-«J ^J- 3 ~- a Ji^ 3 (j a" a -ij n f 
Jrt 1 nVI cj->Jlj .^LoJI (_,i>- J <i 1 nVI (jJ! .1 'i a j ^j-Lu j^j» Lj^j-23 ^jj ^hI-o A , Y * 
4juj^M t_ijl^_>JI Lal i4_>-jjua 4jjjt- i^-i (jljJ^>- JSLiJI ^ iljL ■ ..I 5^_i>Jl (j^a 
L-x-)JLa 1 ti c j >^ alUia I gia Ltju^l 1 in'g 4jujJLI 3j n t I ! LLl!1 
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Ijuk .4-cLuj JSLfdJ «LaJilj 4_a- n in L#J 4i£jl m i " i U g. > « f VI jj^i £jj (jyl^. j^ji 
\j S »tl /jSLJ <4_joaJill SjLojJI ijj* 1 j 1 nl 1 "I l*^-^" J J " * J Jj-SjlII £yt ^jjJ' 

i^um oi , ' 0 ui]^- (_gt ililji ^"V SjlcLHIj ^LiJI jjru La^a l^-J-^ JjalaJI 

4jljj! t j* * jj£ p ■ ■■ S 4JLa LJjlJI j>l 1 u°it 'o y mi» II j i4_uua^£. JojItw 4lcu_ul 

2 1* ^_a-*-a mi"i I J 4-jujt J$ i L ^ -l . i ^ (jj^-iStCj « I « ' « ^ 1» od> mi r j 
(_gj_.lt tll _>_« 4 1 n j * S a J_ i^t ii "II uJUfc . ( _ r ui)^i\ JajJI (__i_L>. Ir 

:d_ J «jj_Sjl 3 , « M ,,.Vt SjL_a_«JI K. A. C. Creswell Jj_oo j> _S' 4 I -r m 
(A Short account of early Muslim architecture, Harmondworth, 1958, 292-6) 

JjVI» i,,XaJ __3 ^-_-J 4j i_Jj_>. Jja- t JI jjU Jj-_!l (__!! Jj-ujJ^ jJ>J 

__]l f\ AOT j > VV\ ^Lc cru J^L-JI j> < j-i-c c^L-^l ^IjjJI J-lc 

I j_s) ^.Mi,f ^jI in II j _>__L__ll (jjtlj j-ll JL__ul Jiic. (^Lill j ipujiY Y , o 

^1 j ;.' , „") L*jjju> ojuij \ , W L^cLjjjlj Ijuj-a lj- T >a. j" i i i i i AV I /i> Lj 

ii>j i.X Jij-a- t JI Jjia <j-^ •(«-'-'' YY 4'C «i n i j j-i-a I J ^jJc-S (jr^J J T 

4_,lj^id 4 ;>> jj j^^JI jju- • Li-lj j > ^ ioLoLcjJI «jla M_aL_ 

^jil ji^M J j <»j~ ^jj . 4 Ij rt" 4 j.i _>->jl _a_. 4__)jL> 4 j i m i -w ^IjJU 

.(j^j-uJI i_xjL>JI l,g«Mia.-w jLajf 4j^Ij jjj-Ia (jJS- (Ji^l' 

3 • ■ "I ■ 5jj_L^aj tJy xl.t flll i_lj_»JI ^jjiJJJLl LAj^j ur^' t-aLi^sjVI ( j i i""i 
. JjjuJI Jj-1qj <ji*^J L» lSJ-"-" 'Jj-^"d>^ Lr^' 4^jLjJI Jj^sLjjJI 
CjL£ ^J^LJ.1 ^ mi f MriUUI UJ-^" J-^'j^ ^ JtW-^ «J^^ ^ I S . . ' t-i'4 
Llljj W ^1 J^-aJ ^jJI i>LJLl ^oila o^J 'Li'jj YY Ji-^ 1 1 

4jLu>j v^iw tjUaJuJi oiSj iil.iji ^^o- v>^»j '<c-b>^ i'j^h" 

^lj_>JI jl, I a a J_a_l-«,JJ iLiljj \^ j^JI i— I j m i i U J-uaJ L«JlLc ^Ij^>JI 

•L?>- i O-' 1 "' Lr^ «JL3JI (j-ic 4_lil 1 y ^ya^j — ill 

Laj iJjj^. 4j^j ^Ijjcj j. j y> » (jj! J-ta ^ij-^ 1 U ' " " ' (^"ij- 5 )" 
■ . j ... .1 1 Jjj^sj Jj-^aj ^l^)_>JI 4jLi>. 4 j 'v aj (jl UI 1 .ill jl 4_o_lL>. LiUj ^ 

Lajjj < JjHI («ii^Jj jL*jiVl ^M-o2l ^fl Lk>aLla^ JJljJ 1 Ijl '. . '.'.."' J 
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Lcu J>UI ^J>LJLI jJ^C (jjlall a>il! (j' Cr*! SjLi) liJUik 

.^^jjl 4 J if 

4j) 4iol i ii 1 1 ii/a, 'iJi^-I' (jj/Lia f I .V> ) 4lj|q CjLajl»_a mi, 1 iil I j»J-2j 
i;«_iL»^tj <>j jl ^J) j <M ii n a Jjda I (j ' "J j»>2j S >^»- <jr^ J- " 1 ' " " ' J C)^ 

LjJ.5 (jjiLill ^Jj 4 i i ihILj u j *1 1 «Lyufct {jC CjLa^Ldl jj o «n ( flj i^j 4j£l 
(_jJ>ji >J>2j ^ ,< n*i \ mi 1 1 » j *j SjLjjJI oLJLl c-ij i n i a Ijljj LaJ-i£.a 
^jSj j«J .(jjiLtil! JoaC 0 lr #UI m?j" ih a L^J) Jj-aJ 6*\j2l\ (jUoltui! 

i ii a ^J) Jj^J (j I (Jaja cU^' l>jI 4-aLc (jjiLlIl (jJ) 4->-L». liJLlA 

«03 1» o! lll" J>}UI ^.Js^Jaj m^LUI uP* ^ Cr 1 ^ <jSJ <llljj ^ 

Jjuaj LuJU£. li^fl (jjLlll g^ajjj i« I L)S jljiicj j\ajJI (iljLdl (Jjill o\-£A ^ jlj 
j»Lu (jijj 4j| (j_aiijju (<t$-iV iLilljj ^ 1 j^JI c-i j m i i U 



«t_j_aj Ji-lj 1. 1 " «ij 1_jj^_2Lj i_^j_3t_>s (^fjii s j <- 1 :U ,^VI sLioJI 

VI >.,!■•* . L$-JJ j rt "i tn m^JI ^LaVI ^yll L$j «Luill (jdoLill <>a tfLjJLl 
Jjijj (jyjll 3lUtU J-^dl oljjja j! JjLajVl £-A 4j_C.Lilaa^VI SLloIl ii a ,j im"I_> 
»1 mi 1 1 4 j i rt"i (jl . Cj!j_i_se_x!lj jL^jVI (JicjO j^Iaj^/l jciau-u (Jj-^ J^Lua-a l j J a di 
i"i ji- njlj_jl . 4_j_i^ j_uajj I 3_ilLij LjsLali 4iil"V a a_tcl it-noVI «Ujla^l 

(jJvc La|l mi'i) j-Sj^j it>LJ.I (_U->J a i j " jjl i^-i a s j <- 1 ;U ,^VI ol^ilil! JIJj V 
' (*) " - . . 

,'jjo 4_3j_>JI jI^jj»? i * ■ I S "■ ■ I Jl3j A i<i U » jc^la J_>-ljJI ^ n i nj a 1^ j mJ^JLjI 

^aLoj) 3jujl>- 3 ^ «- 1 *. U ■ ^« I »1 mi'i) i _ 1 1 Vi"_i . (_gj ii mi 1 1 ^ iil'illj ^>jVI ^jJJ t_iVI 
t^jLf? I j) >LlLs ^JUI juLill (j^SLj ,3? Sjiolit.a oJLIa ^yiuj '3>x^ Jl>«f 
ju^jlj (jl jl'i t U ^ tjLl? I jJj .iu>.L>JI .i m I o-^aLf? j„aVI «uL^j ^ «Ldl 

*L$.j J '^* "*" J-*-*-" ^'^/^"^ j-ikLa ^1 m a ^jj) ijjjj i n a mj! jl i ; i"»-Llo 

4_ajLa 3 j„> n aj iSjjuZ 4_ulju_o | j UL>L_u 1 j « ^LuJkl Ijui (jj^i La 3jLcj 

4 irt m V a ojL£l . S <- 1 :U ,^VI SLioIl »1 mi'i) 4 jl a r (j) . 4 tn-v^U,l ^dc- 
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<<j\jLOj-iJI !3i^l j! <4jjuJI flLJLI (j-a ^ «£■■>. t, I i^L^Lpa-l «Lujil j! i^^oisIjVl (JjJ 
Juljjj <LaL»JI (jjlsLii.1 4j MjjJi 4 i n n i jJLaJU I «i 1 1 n a 4i3j|^*_<i (j»£j 

4jLi*j ^ o t-)t| ^l»jl (_>*»ie_dJ (jj^>-l mil f»>-^ j 'l. 1 it* .«1X1 (Jl uTi.-*.! I J j '** 

iCjljUill iJr & 4 lijnln CjIj j jin mj! (jCJ i^t-i 1 ntl «UI >— ij m"i 1 jIjI £jC 

jjjajj ng^-T-J 1,11 (_£jJI jl j* jjJ £9j-« (jl. m iJ (^1 jLitjl (JjJa 

^jj! j ii -ntl ^LjJ (jMjsLc S^i3 iliiAj ^jJI^». ojJoS (jA 1 ) Cr^L) l5_5-S-° 

4 jii.ll 3 n 1 Uli ^jjj ^-i>JI J^aJ LaJu£j .^j^il 4_ikj_a J>>- l-jo^j-jJ ^-V-iihII 
joj 1 4 «w'^ll (_p3jVl 4 SiVi (_jJI ^Luaj (_ 7 ^>- «Ia 11 I n jl o r (jljiiit,! (Jj^ljj loLdLi 
i JlL>JI ^yi «Vj 4 U 1 „I ^« ? ..'iU «UI L^JM-i- j^j i4lJ& CoLl j \ A\ 
(J £ Jojjjfc (_g| SJaa-^Lo 4 1 n n') Oj9jJI (^ ^jjj L«£ isLjJ.1 jjjLiLo 4tX-^M « j<ujj) 
(_jJJ }Lo (J^J »^3 J-^JI (j^ ^* JJ-^zl 0' ^1 "' "II (jS>-»J 1 . Lfljj 1 n i a 
j) w n oLlLuLs (j^a ^-um-ILi 4 1 n t" o ^1-^ (*' i4jJLlS_>. 4 j A j i»l 1 * 

jLfcjV (Jj^-I jLpi.1 jJu>- j^> % £\ I jl (jS>-«JJ . «UI (j-a 4jj^2JI jj3r <s>\\ 
^jJ_2jj JjlAJL i'iii mi "i^l ^^IJI j-!u-II jLJJ-gcTiJ jl ial j« II ^tij ii-»ill jjLa-all 

(jLi»-VI (j>>»i i«j»Vl jJjil» (j-l^VI JjJljJ.1 dilj jjjJI (jj)Sjj iLkJjJl^-a 

j^>. j^jj (jj^-* *l"^ 4 U 1 nt^J t (j rit j i I j i>i«t jl j" -- «.VI jLl ^ (Jj_L<3JJ 

• al j g ll ljjj)J»J M> J - U l^ilj 
4jr I it-> i^iVI SLuill jl 1 n o JuJL>o (_yj3 u iflll ^-1 m uli 4aJLl3l 5 ^ jll J~. ^""i 
H_y3jVI CjIjLoC.^ La^J jl-^il jl^H*-l fSj^i3 • W (3^"^! l- 4 'jl jL=e ^'j 
(jLl ^jjiJLI 4 jU r IJjjj . Ltasjl jl "1 r I 4 j^ i l l ilLi^JL oj^-i oW-* - ^' O^* ' cr^J 
4^«Xc j-tis^JJ <«UI jJojji L yua')L> (_,i>- ij»^' ^Mf" Jd?^ 3 L^ 3 - (jjJ^ 

4_al 1 n.fl Jucjj jLjijLI 4 W» n 'l ^1 1 11 1, 1 jLiieJ j«J i^yjJoj^l '....II i ( Jj_>J| 

.^jJj^M 4jj^l!l j_!u j-i>- liilij »(»^1 JJjJI (j^- Ij-l>i 0 • j t • (jv> ^jI^jj 

j_oojj| jl 4 1 1 n 1 1 it IL (jjiLtill j j j ^1 J^^il I jj» ^J- 1 -" j-'j ^-i ' 'j «jj 

ol o jt<1 i'>jiii~i (j^jLJI (JL« « Jl (j^ ^1 1 n o -uil 1 11 a SjLc jj*}) Chainman 

J -aTt.nil (j-o 4 (l' mi o «4l i.lLhII <J^-j» 4 j-« 1 nlllj _ SjL^cj <jJI (J^jil (J-»-*JI 
(ju i-j j 1 n i 1 1 (_yol A V il (^I—lJ ^-1 mi l (^jJb jej '((j^il J nll (^ 4jjLijC 4 I i n I i n 
(ju (3j^h-^l ^ 1 'i.t 4 "m, I -i- £jla (jVI ^»Ji_5e_l_cuJ iJLjJI 3 » j .^jj 'j 1 1| 



'iu&jJg j^t&ll ijuAiflJ I 



<J>-3 (jjJj-a^LjJI yjj <Lfll mil JJ_»oa .4 I i.ili.ill J-aLc «l>^>-! JkJ! ^1 J "lU 
J > -r "i g Ji-uiVt «^jJoj J^>JI (jl^. 4-ijLidl 4_a}Lv!l (jjj 4-al mi U La! i^LjjjVI 
ijLoJll JjJa u-Lc oLj)"i i n U JjJljkj j j i -sll (Ju-sIjjj >t;r ]jV! 4ja-$l!l j-jj <3a£ 
• Jj->JI ^jJl Jj^sj (jl*- iJ-JJ J£ £^>^ uW**" LT^ 4-a^Lc 1 « <> >lj 

Ji-b 4 n, rt't *UI grUni (Jj "i,.hi ,a ^ ,_yLl 4 U "t 'l jL Jus (j_9^J j-JJ-*c 

jlliej ^1 1 n U (jpS -3j^l;U,^VI 3Lj2Jt 4jS>j3 ^1 4 i milli Lat .j»Vl jJLJI 
(OJ njjn-stl (jjs 4 i n ii*t CjjbjJI <jr ^ 4_iSL! i n t, I I JlA Ctxi l. « i o ay» 

SLlSJI (^^^.se-a) 2 Aj 'a j j 'j i U mu a 4 t-» "m ^LjjjVI Jj^-* 3 p i n "n 
JjJaJI ^yJI J>LJ! I juA ' "J'^-JJ .4jNfrj"l) «L^^pAU jt/VI JJLC (ji^. <LucliUn->^M 
jJI (Jj_a^a jIjLjfcjl JyJL>o ^V-i'i i nj I jSu*j '^Ja-tfJ >-¥ ' t 

. — - — J - — lJAJ 3-SLc 4*i,i] j a, ^jl^jj 

jLVI ^ya JjLt j-i». '(jr^l^-^H^kl' jt-uJU 4 jU f ^» cLjjjVt Ji-«JJ 

CiM <iU j ijjS^JJ . Llj>^ ^" * ' ^sLji^i i_y3JU ij^. \$ i^« i JUjj (_ T iJl 4_jLJjJI 
4jJj «i C ^-JJ J£ (J>^ «La^Lc J-tioJ f— a (Jju>Jt ^ 1 1 nj t^l i.hU 

4 3 i U ,^3 > i t m 3Lx3 j ii -sJ 4j i M Ijj^ (3a-»Jt '-"-ri L5'j L -^ (j-iiiH ^1 

4jIjljJI ^jja .4j^lLlLu-oVI SlinJI 4ji^ ^ ItJj .4 j j oVill i 1 1 nlj^JI 
jjj» j-i-l (3i>-^ J ''" r 13 • lS^ 1 Lr^! cX? "*" "'" (jLcj_ui 1^X1 i4o. j'iii» i .f i.hII 
■p U i ii (jJI LjI ii ill j-^-J Uj>^ - ' j*>^ii 1(3^1 Jl o f* ijj^ 4jj g'ill IjLjT J I 

4j^~JI La I tJ^utJI )L>jj 4Cj-Lu ( _ 7 I^. I j 1 1 n't ili LU I 4jj~JI JlcLuuj . yill i h ifi'ij 
4_>aLcii_u jljJLsI I g "i j i Ti 1 p, ' "(JJ ^£ I j t-« , ,. (jj^ j '*< 3&a-jJIj 4 i'iigll 

_^>Jl 5Liii 4_i_iisjl fji^. Coj > *i<> (Jl « i~il ja~u .ji^ ii ^tl JLi-oL-aJI jj-a J^, 1*1 1 1 
ijm ji'i -r "ill tjlj—tiu 1 n (j'ii L*^ i^JijJI Jjia (jlt 4_ojI jjl 3jljVI (^at-ll 
^i i iU Ji^L»j^ . (jl 'j ii U M 1 a, t if Ullij if Ij^JI (_>-aij i, • i «nl (jLi'i >-Vl j 
4 jlr ^i i m L»^ i^JjJuLaJI J-5=J jijJI (_jaj^aj J^Li. ^yn (3-ilJl 4vaL~u_uil ^^Lc 
j^a Uaiw! 1 jl 4jV .|»Vl jiJI jdO Ja_«JI >£tfl tfjjt» JLi.L j! 

.AJIjm JL3 (^LUI J-Li iJI (jl^ liljlil jjjJLj ^,lU«^lj 4 jnj",U 4^LJll jjJ^J 



.(V _ \ J<LjJI LgJs d ^1 ibpll ^ ^ 




^If 4 j i 11 aju* OLjiu 1 1 (i "i hJj^Io j^Jjlj 4-i-cl iti olj-Lill (j j 

^JUl!! ^ iaj^jw cJLSj ij>LJ.( Jaja (j-aLSJI q^_SJI ^ Lilpjjl ^ j-^-j^t 

,JjlU JyJ JljJuJI O-ijj JuSJ . U i njjl m «I I (jj o I . .. 1 1 ^^-j-^lj-JLa-JI 
jj^jI mi j 'i j (LlJl-»- o' J-S^ ^-0-*) LS>" cr^J-^i 'i)' " "'J ' "' J j^J-Sj 

I Ijuk iJi^ 3 O^" ''W'^ 4_3tjlo 4_uJLa JLJjjj jttJb jlS LlSjj-BI JLj_Jj 
Clj-^lo! JLSj . ^ 'l ■ ■ "f ^jJI <^li 1 _J * aJUb j»Llaj Jiolj ■ Cilj i (jji 

(\o ^jlj "i j 4 "n, 1 ->JI (j^ 3 j t iti , ^Vl Cjtj) i nll JJ_c <jl Cjlf Lua-a-VI 

i . . «< a j^L< V • • / "\ • • jLj ^yJL*^.] Jojiaj LDf o • j Slia i_aJt X • 
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(jJUa lLILLAj , 4_i_£.I it-> i r\\ SLlS (jjj^ljj Lkju>.j (jl^^io 4_L>jJ.j , 4_uLii 

l _ r Sj-ull\ (j-JjJL^H » j 1 1 (j— Sj Ll-Sj^l (Jl 1 i"i (j—S Lx!U>. j* ,. \ T- ~ i iij 

(*) " ' „" 

. (j— 1^ : L_AJj_d_a) «£}Lfll» fu- i_uL> i-S^—HJ d,e»- -> - i4_u^_»JI S^jj^JI 4 i i" u 

jL^-f 4 j f I ;U,r.Vt Cilj^LSjl ^1,1 V -, ,„b ^LAI f UauJI j i ' y I j .^j 

La J i i i n JI^J V 4j| jl ■ ^jl . ..'iVI 1 j^^-v- j^yjJI li-L>o j-il>VI CiLcl^Li-V! 

. 4_L_u V 0 • * (j_a J-^' 'J 1 -" t"» S 1 1 <jj J 

(jl_3 i^^LojVI ^oJLjtJI (jjs SjuJlc f. Ij-^-l 4_cljj ^ j^jJI 4 j a Al ^JJ IjJaj 

4 uu I i (j II £j LOJ~4-> (jJJul^-l! ^1 ". A,Vlj 4_jI_Ljl!I (j_a IjLj IjJ SCJ j«J ^A-'-jJ-^ 

H_£j_?4 4_p.L) (jjs . tjj-vi (jisIj-tV oLlU .il JLaLj j»L«JLkVI (jji ^>-j£l 4_»SLJjjJU^JI 

jjLloII (JjituJ ^IjjLV JLiU-C ^jJLi ^LU jIjLaVI .Uj'i^j (j V dJlL* 

«Ldl jIjL^aJ (jl VI i4_i_fcl;Ui^lj 4_i_»j_JaJI Cjl_$J£j|j jL^iVl : j^jJL I 4_ulll 
«LU 4_>uL)L2 i4jj5^L-uVI SLjjei! 4 jtl i ...Stl (j_a (jl£i 4_icljj j-ji. j^lol^V 
^yjj Lgjj^j-j 4jjlJLa i^^a^LuiVI jaJLiJI (jjs SjUJUi JjlaLLa 4j 1 1 1 • " * Ij^at (jSLi 
4jC^JLt Jjj- 5 <-jL*-i^3l i»lj-Jr mil (jK i n 4_loL>- h_jjjl1Ij . j l-i a U ^Lill JjlsLLa 

(jSLl .^*xacja (j a "n jJLaj V j u tj 4jJjl!I aLwU j ' ■ ^ » ci!Mj-al 9 '• f UI 

jjii-nll ^ l?>^J' Aajs^L^VI (jjJLli '4jj_Lll ^Ij^SU iUn^ Lj;J^-u3 (j^uJ tUl 
j»^^V ^»l£. ^ 0 i^i->.| Oij ,4j:L»JI l_)L«L«l>J| j^a JjJjlII LjJjJ (jl^ 0 Umi^JI 

.i^alJ t>\ i a ^olj_>.lj oljj-aLi i-d_a iJSLi ^jLSj . _>Ij.»j ( _ ;r 3 |>l i ^ \ o • * 

Laj CjIjj (j^llj Jjl-J_>JI Cjl j tllill i n j II j (JjIjLsJI ^ i n i'i Vl u i . Jmtllj 
I il^-wV La_?j .(^Lal i ntl 4_3n^jJ (jjs ^La-aJI Ltj U i a 4"n n 

,4_f£.LiuaJI ol <tj it-i"ll (>a ^J^. ^ ^JLa-'mil 4_uUI 4^UaJI i uli J .^»Atl 

.4jjUI ^jUdl i-fllrtio (^ic 4_^LUI ^..rill l^iu 5JL>J| aJlA 

.^jjL^iJI» »l U; /■ 5_jiLa ;La- ^< 4jj^>J! ol^J-ill ^1 i ^-*. ... I i ^LU ( _ r ic j'^j (*) 

. 4_xi_>JI i>Lill LlaLu! : ^-Ij) * r ^ d i^iLitLjj t 4_uj_»JI 3^j_)_>JI ^LsLlo ^ «^-^LlsVI" a ^I^jlJI 
. oliajU-Kll \ a . ^ t 'i 1,1 j i r jIjulj : «Ljjjljj^ j'^' . iJT ^.j^}\ i ,i-»JI J i_Ji_J"G 
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^«^LuiVI j,ntU i j 1 1, "i I > ^ Cijlja 3U3 (j^fl jjl-a j i - *j *-» * 5 • * -* J c - ' 1 



4 i mi i 31 k 'tl tlr} «» ^ ' " H c£-^ L7^- '—'l J-*^ «iLjSuJ j » m" 'J («J 

(j > i' iJI 4_j_alj_c^jjJo (jj tiilj <(_yjL/ajj_lt j m «II 4j Oj mi "i 'i I JlII 

l4_l j o tr-> T 1 (Jj() 1 n II (_ 3 -Aa i"«lj '.Sll 0j_& pLiuV 4_>JL*3 j«J . t-. . ,,jSM 

a\ j n II jjl ir\ n jL3*jjV *j»jjlj^>-^ JjL/*^ (Jj 0 ' n (Jj-u 
V "1 1 nl n_£j_>.| 4 j -v Lj <jjj .1— iJll j ml ^yflj . (jj) > J >J CjIj^aJlj 4l»0 
al j .U (J-2JJ (^jjl—.ajjj' I < 1 -r 1 11 II Cjlj_l3 ^Lku )jl j U» 1 ^jj ( jj_4_LuJkl 

(jl iJLoil J j; i 11 If ^ ■ -jj <yi Ijj 1 iejij . I a Lkjj 4jj^L oLflLj<I 

4 n, t a ^j-fl j j 1 ^ (jlj >. ^1 «I jJLl J iii") OjL£ 4_jjLaj^J! j-^JI 3\ & 

. v ; Almunecar i_jSmi 

Lfcj^jll J*J i3jjj^>J! 4jji fjjZ L^ajjjJJ «LJtl JiiJ Clljx9 p (j m li'll (jj 11 1 mil ->J luJ 

«I jw*j>JI ^ eULll ^"1 ■■■ j'l ^l Sierra Nevada ^£JI Jjj*. uLJLl ^1 <j]ii 
Jj-». (j^j oLiil Jiil SLJs IjJu La,,*? «Granada 3Jolj^_c. ^ Generalife <Jyj^«JI 4Jo.j 

^jj jjjj-^^Jl . l i f 4_J^Jj ^ i'f^ ^A OjLSj i ^s\jJi {yi J-iu ij t* i n d jW Lm dJjjL^a i_iSLiI! (*) 

Sjjjj c^lal J£) i ^VOl/^lVA iiu, jjJjjVl ^ 5.1*1 SJjJ "J^iJ^ Ji-ljJI SjjLtc 

i * H" i Ij^JlA tjjl^j*. m jjtj L jit jjl ^j^^^JI ,l jtl LgjjjL-a Ijjj^ VU^j IjjJ-t». djjjdl 

^JJ ml . JLa t «. iCi» j^LaJI ^ ^tuVl ^\ n" nil ^Jj-sI Lot . d_ijt_ijLlJI 4h-rltl 

■ _ ■ m ^ - J'j-J _ 5^ Q "i i"i q i_ i^ 'i l i OjjLil} . j ~r (Jj_>Jt ^-J J. 1 i a ^li i n ^yi^- «i-ijJLlt J^^i 

t*9 



^-^Jaj^j^JI' ^m ViQ ll 



(*). 

«LuLtl (^jLhII) jJoLiill (jjj Jjjuitl (jj «ilmtl Liljtj . ^ \j1oj& Jlj»-I in.fl jjjj jjL*^» 

.^M^l <JL*]I ^ «UI Jiil r llaiJI <yb 

jH^jLs L-ijJ L« ii t 'r o jl j 4j^3 jl <LuJua (jj)«ili «i U (j^AflljjLaJI < rti>>J LajLk.9 
CjIjJtS jl i IjLiT jl «I jJjjj njK i nlt aLJtt jl Jua} jjLuax> ^Luail (jjj^sjjej 

jjLuJI jju-all JUJt 3 »j jUt jL>"5fl tiulSj . IjLgjf ;Llc.LLu3 <u£af i4_a_uL 
jtaVinn cjjl^ L l^jj& jIj^I jl Jj .4jLJI <^LJ.1j ^UJI cjlSLtJJ 1^»Ij&*uJ 

CjI^lS Jj^u ijli I jSukj .4acULaxol Cjl^lfl <J^Li- (j-« -iljU^I j^ljJJ Lajjc «WI^aU 
.4 j i ii/ipl Sj^juaaJI jiljJJ JI 4.1 1 ii 'JL) 4j^iL»- iLjjj^jJs l^jal (jK «LJ.I jljul 
t rth ■v l, 4-Jj| , ■>> 'i U jJLualt <jrU LlJLi. ,>i-3>iJI i£j-m 

|«J (jjOJ i£jlj_»JJ J-uo^il «LJLI ^^Jt-e tyltl jJaj La lllLc. 4jujil CjjIS iiiJJj JjLjLd 

ijjJiJI ijJiuoj (jyifl .(jjloljVl (^jlc *LJLI (J^S I g"i -».L>. ai-G ojL^ L^jLs 
JiL>- i^>->t> « Jj/j j-tf-"' q« ^ J/j j-^j ^ ii"ij (jLS n_gjy_dl j nil «11 

'l I j «i -si I Cjtjj^LiJI jjjt JuJutll (^c iiil> iU t CjJL9»j .ijjjJll (jj» ■ "I jjj 

L^j Sjjjdl jl j. j i (jjl jij (jL»p( <j-« CrH>Sj ■J'-Vi i3.ijj.ll ^ Sj^v^il 

(J^_u9j (_Lv3 i 'U^' i i. i l OjK LjJLa «j-u^ CjLlo^ (jLa iS-Jjjil <"il «I t^»*i...\l t (Jj_uii]l 

L^JL^Ls iLjJLI ^ 4 U «" .i i i 1 1 «LU «JL* j^>J j! 1^ t < iVi (jl£j .4JojJlII (jjl ciljiittl 

(jJu ^ 4JjU>i jljLol dJLlA CuL^ .ti^D 4_;kJLu» J^J (oj (^_3 jJjIjJll ^1 

Mons Solarium H=Lj^i. ^_iftl L ^ JSaj ^1 ii^LUI JU>JI 2 ^Ir- j j^lU , jLuo^l j\£ (*) 

„ j jl , " , ° J f i ' ' *L*J^*MJI ^Jj^UAJ ^ptS 1 l"l*T- ^ 4_U^SJ £jS ^4-kuV1 t JlA ^JJ o\ , ,i U 4_!^J^ ' ^Hfl I jJj^JI I 

« j^aJI iiVjjs» ^ o , n" i\ ,„l,„ll aju» ^ 4 T-'^^jk-ij » Sierra Nevada aj-cj jj . i^-sj^. 5_«^>-jj aUj 
j^j^JjLiVI . ^iLu-VI L»jl^£. _^>-i ^ j^js-Vi ^ ikUj-c. ^nIo>U« Aj>.i ,_,]! 3 ; Mulacen 
) '^« i jl>=tj El Generalife «iJij_ > jJ1 ilaU^ fJLi^i . Al>JI ^1 jl" . .. -tl j^illaj 



4j£.ULa^sVI oU^ISJIj itjl'iiiijui ^ jj'jlj (j^ij iLjLjj.lj Elche (jiJJ >i_s^iib 

JLa_t3 j JL;L>. ^Lfl jljbat ^UaJu j»." «i T) CjjI^ Ju5j -i i h (j' jJuj^ .j^jLui_uj L7^ 
.d-rl"<U oLloI! 4ja£j Y • • • Igj J^jj (jl^ (^J^Ltll j-ibjl (j_^UI ^,3 bjjj 

(jr^ Ij^Ll) ^yA^LioiVI J jj3 (jrl?^' UJ>^' OM O""^ LJ^ j'jLH-^' 

oLS i_4_u^ 4^1 jJ! 4JL>JL cULiiVI jl^I i& o&^W JIJjV <^>JI 

mo (jl.l « jj ij»A"\T j»Lc (jll La^jLu jjjtj J^jlj ;^ 'i g 3 . i jjlf 

(jl ^£.jJLj ^\ ^jjs^o ^j" i n a (_Jijj<i 4j3L>. Ojlis} uji i>u iill JjJlfl (_LdJt 
(UI i>i a) bUjJI JJULLa jJal^JI er^U^ ^ ^! 'JSLiJI (iljjl^ J-L^ <j\S ija^^ 1 ! \±tb 
LlLi.l.J (j£j JSj (^jJL nlr>iiij,*ill J-J-"> . YO J^iaJ I Vil j nif 4 « j / (jjo LjjSLaj 
i^j^iaJI i. iji mjjjl 3 j ii m* Ib t_>^Li. (_^j_>JI I JlA .Sj^jb 4_«Lcj <Jaj_u[jj L1>jL>-j 
>?-b>JI jlju>Jl^jC <Li tjn-nj (^jtll l^i^^i^Vl ^^^sJI 4_jI^>- 4jjl^jx JLvI (jji^^Lj 
O^juj^j 4ojL«j 4J ^J^Vl (J^i^" ''^ L * (j- 4 jbjal ffJLC ^LiJjl ^jk. 3LS tlUinljj 

3j'.^i iv»Lcji ^yJI <aLi»VLi >Lo-jU>-j bL>.b juc 4jjjIj iyaLcjj j>j3>ij '^ib». 

.jtLa! LoLu (_yflj^>. ^SS/I (_>ii^>J! Ijuk >^>° c»^ ^-?0^" 

u jU'a Jui jjlus^I (jisj^JI Lot ^T- jyi >LJ3 J^I^j^Vl ^^aJI jJa2 jjlSj 

4_^lU_^i 4JLlLu sLLuiJJ ij\ ni'vll 4j_>_3=_>JI cLj_JI 3jLs ojL£j ■ j^-a TV , i ^jijLuj 

^(jbUi j1t"u,h*q ^Lua^»- Jk*JJ jj-us^l (jijjjtil JjLHI t_jL>JI ^^Ic . Ijc>- 4oLu3 

.(y w 

3jjjj_iiJlj l^Ij-C^I <>j-<k JL»I jjL jiLllc^ft Lu (^Jp ^ « -j '1 j 4ei w ->JI 
4 j, j h 1 aLJ.1 cjIjI j-al jj^)-!^^ Ll]Lc. 1 jj,tli..i,l,l d)L^ a-la -_>>-V Cy> 4 j ^Ji£l 
. 2u*aV! (jji Ijj.nii'i 4>-jjJLi ^^Jl ^c-Vj 4J jjII o Jj Judi oL>.Ll>-VI 
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itJ\A g — « <J±) J <^—A fjic uiVI «Jl 

«d_Li>JI aLJLI kiaLijl» :4j!^-ulS JjVI ■ "j* j ^ jJLuail 

.aL.1 j j... -»■ a < .U .(a_tijj_»JI tfLAI ^1 j-kl^l (d) 

VI <-3j-«J V .^IjjVI JLi^JI (ftjfil £j£JI SjjJLa 
^yj Ljjj—aj 1 jj <iKt a ^ i^-i g j^lJI 431 j Jj Iflll 

,.~m ^ 1Cy Lu»Vl «Ulsj-J \j j M jl_c ..alj ii 

j a "l ->JU j-JjLlIl Jjfca >j»^ ' W |»Lc Jlju (_^JJ 
<_)Lj£L!I \jJts .«a_i_fl_=>JI tfLJU J^Luin a 'l " C 

jtiJs ^ic <AjSjjJu^i\ a 1 ifltl ^yS jLlaJLI J j-uaikU 

^4_ij3^>JI CjI^ IrtM »1 nt )V Ijl>. 4-iLoX. 4_4Jj^j ^aL> 

. ^ " \p-LoJ.I <bj.n~lll Jlrl'g (^1 IsUiVLi 

*jj ■ co _ Mo/_4itv _ rrt j-.-... j. i .-.i' ^-.h a JjJJ .n 

. ^ ^ ^A"^ ti_ii>. 4_»_<a Lv j j ~ u } a . i ^ ij^l .T. ^ n| . ,. . .. ^z? J 1 ' 1 ' (* J 36 "* LiiJ 

34S 



-j^Lail jJii l5jL>JI oj-^I dy i^-^l £d>^ lt^ ^ 'i3' j-*^' 

4jjLifcjjM jJjLJsLj J) Iri j I «i t'°) ji i n iVij oLL_u_>Jl (jjjjij joJjlj L^jL>- 1 ^ . .. 

r.j'i >t»j!) Claude Cahen jj-kLS .j^J£ 

££lj CiLJV J^Lii/J j-^4_« Sj^Ij (j^J p i ii n ijj 

dLjijLi <M i t a (Jjl i n a 3, 1 uil i i Lg^al. t Tr~ . n /lj 4-jj in"ill CjV| £>h J^lsl 

(j a i ^-i "m (iJlill tJ_>Jlj iLU 4 i i ., i ILl ^gja Lj-aLv V" ml J Aji) i n"i H CjVLi 1 _ > ^>L>Ji 
K—iVjtti uVl oLol jJeJLuiVj 4j^>L>- ^?L*c! (jjj^i-l (lLiLcj 



(Jiriiill ( _ 7 2 Ljj-£^j LoSj • 4.j i.n_)Jj-L>Jl «L>.1 1 ii U otjLuijI (j n i rWi j 

U<uai> JljSj . u^jjloIjVI <L>-I i ii a» jj* «<t_9-Lui^a» 4_aJ£ (j-iL «■ a Jua* I i ^ 'l *iH 
(_>(j|j^)i 4jLj-£ 3_JuLjJi SJLu^JI T • "\ Ci) i_yjU-« (j_>1 ^gj ir> U <_3lSJI 

i«t_£LI .(jisjVl ^LtiJ ijiUIT SjjfcLill i3 jUf. .(j* . I «a S ->. ^jJI «(j^jjljjjl 

1— )1 1.1 -»• 4_2j_jJqj LjjwJ-ieJ '£_$-iJI I ^jjo (Jljj-f Jl a H JL»JI t _ Jr jJ> 1 a ^ 



e= 




=8--- 



Jj).ih)I jl>JJ j»li,l>»l>iuib Ajjiii'.TI : \ _ \ • J.^.iiTI 
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1% nt) "Uo . n* 1 1 : Y - \ ' JS.iltt 



JLS «(_£jU>Jl i_)Ll£» I ^ ii i/i j Jjj 4jj, i n 'J I Cj^I (jjSj (jl J a." tcj 

CjIjjS/I CjjL£ Lgjf JJujj t "ku, t "U jji^ «tl ^ 4jl r Oj15> I g, f M^ii) »*■ 
4jLa iVjf tliljjVl I iin t 4 talj . La Lcoj aJa-SLitji 4_3j^>» ^ 4jjLjjl1I 

4 i ni I (jlc J^lt a j-ili j^a 4 ti i nj 'G 4 "" 1 ^"^) J .' '"'^ ' 'n t si \ j j i i"i (jJtj^- 

^'j£j_a i t-i%. 1^ 4" u a 4 Tj ii in .ij-ajll Joj-oJ JlIc njl^-iil (j_ijjj-a) (jL_uL 

elu (jc 5jLlC 4_ulAJI "ta^lj .(^-^ * J<i"nll) 4_3l>. J< ..ii 1^/4 ^ }L£a 'tr"b 
j m "'H 4. 1 1 1^3 (j j I «"t l_3LLi->. 4-> .jj^L^uJI i n "i a i , mi -v a I (_jJJ_jlj3 
iM"i II |_>^lj Jii i «■ t j U a 4_Lflj i(j.il_3 4j (_Uo j_a i.ifl'i J— >-^J L-iJajI j j t«-> Stl £-Luail 
,_y^3 1^ o ml (jjs J-lojJ La£j K(4 u<-> "11» u n m* 4 iiJliJI Sl^Vl La! -(V-^ * JiAJI) 
. L^dJa^J g^Jj ' * -j Lfc^f^o Juc J^-^J t4jixu3 4jjala 4jouj1 



4« 



i— il *i*v t 1 n it-> - Jjt-i II Lbol ...i " a (jl " a CjIjj'jM #jL4 ^j-a «UT (JSJ 

iji\y>- ajjla Ja^i- jii-JJ OjQ,<tl (jljail 'tylj^l aJ^/L> 4jj i iiTill <LAaC cl y>M 

^Jua-lj iUj ^.11 t^Jcs JLa.f jus-L <jl V ^LuJLl .1 r 1 iga (j_o i ,lUjj tl U lAJI 
JlS-Li (jl j_>-T JLcLtu^s {ys L_JJajj t^jj i n'ill 3j| Ju J-Sj-o ^1 ( j-CL>.jJLl,l £fCLajL2JI 

u"i , «i °l (jrt-j 4jljLx!l i Iri j. -».11 Ci. y J Lo S^Lc. i4jJj_«_C JjJuJ 4 t-> ml^j 

Lo <LjaJj\j jjl.i i lIH Jj-w (jl 2JL>JI jj,^ J^ILstJJ .(jO^jJlU i)C< alLiLll 

JljJlso tj-aj jjijjVI JjrtT-'ij (j\ ^\ <nl n\\ ^JL>-t ^If LjcjjJj 

I jjfc J j-„ i u j .(j^LcjLaJl ^^IjJfi tj*_> OJJi-Sail (ju ^LajijVI jjia Ji>-AIt 

cjLcLojj^U (jij_j_>J! j-a_>JI Ja^L». jjjiII 3 jU <~ 5j1— #i ^yaj '(«-Sj-Il 

. ^ i uli Jajw Jajo (J^LiiejVI ji ^LajjVI ^JLa^j-V Lal i n a CjLUsLaie-iVIj 

^i" 4_jjLaJI Sb'i/I j>l, 1 n.Li 4 _ t t-1 lu 1.1 ajj ■ ■■ "II 4_JLa-C *'j->-l 
Ja_L>- i^il'iflll ^y^i"^! j-U^^JI aJLiLLa-a ^^>o '".^i->- . LaLcj 4jjL*>i d ^ ' 

. d_^ jSL«J.t 4 n nll 

c_3jlaj ^1 mi a j '» i(«J3_uVl) 5 i ^ nll ^ljLir.ri i nL> 2j j ... 'I I ^1 2 . ...:\ \ ,j 
4 tU^ j *Lo L^j «Lo-a C-JIj J^-j < irfijj itjOjJ^ajJI jjdojLaJI (JV ^d>P^' 

JUC jLlc_»_Li3jji LaJbj Ljul SjjjjVl l^jJLs f U,l Ijl .|_jj^J.I «„ iii'11 

uJSjio (j^i tUl ^J-^>- Ijl La! .a_Lifll j^jVl ,jf (j-uu I j_fl> (jll? njjiajLSJI (j-^L) 
JjloIjjj i«.La a_Lo joJ (_£ jJl j_s-^l L-fljl^U ^lu «jUs ■ U ^ a JU>-lj 

>LS (^9 frlil £j-aJ (j' C^! "'^ Cr^ j '^if j-^J-LI J-iil Jj^-jJll J^-jJI 
^a," in*ij tjg " «i 'i I n 11 StljJSJI (j_aJj t^. 1 1 " I -afij ■ 4 i ,i .Vt Ja_iiLi (j^jl-ill 

. ajejjta i-_>j I U 1, 1 jjlaj^ll {_ys <-j-*JI SjLp 4jj u "Jl 4 jlar 



-Uo» :«4jiiJI jLJ.1 JoLoL 4jbZ ^ ^ aU^ij .Chainman Ja-j» wJ^il »U^i (*) 
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(*) <■ 
4 n if>j ' 'S i^l-iil CjIjJ^Lj i Jjj-lo < iimj ( _ y ^.^SLII 1JU 



2D- 



jl ^ (>a O^K L^l ^j^Jl j£'j~±B (4 j miitl) 4Ja_uVl jjJI Jl^oULj Laf 
t m 1, 1 ) 4 ic\'iVt in^\ CjIj inll 0 1 n > i (j o (jl ^j^sjj IjukJ • ej <r> e~ (V- 1 ^ 
jjfl (j-uIs»3l_>JLl (jl,. nj.ifltl (j^o L^J_2j >-^-^ I jjL£ <(j_u/LjJt J in l il i jjijl 
Jje-jo 3 j -»J -«.j 11 '-■ 1-^ J-JjJ 3 ; «fj «H 4 j nj£jjl ^j-ll Cjl— oJlj». 

■ ■ _ 4_u^2J I Ji-^ - J ' ' Ifi S ^ j 1 i~i 1 1 < ii is\ ij Ij j i"i L$J ^La (j LS 3 1 4 i 1 ■-> <i 1 1 
3 «■ " * . (_,lf. 4jMjJ1 i—i^ ii "1 1 1 CijlSj . I g^'^j-La (j» ' if ' . ' 'i" J La)^j-« 

I « t ■<* ilj^_Sj (jl J) j 1 11 1 a 1 ^ . (j\j_9^_ItaJ 1 jjl 1 ii* 1U 4 1 i,^a_a Jaj \ -sJ I j i2jL>-lj 

( j\3^Lj I 1 3 ' j .' 4_jJSLll 5-al mil (j_j^ (j-i* «."iL-aJl <ji_i ^»l£L>-Li do^ j -»ll a_<iu 

3 . .^.Stl "l!L>. ~L«_i~i.U l <j i m iii «Lcu^jlaJLj i uli 4jl of i£>->>J («J - >-J"-lji 
(j^Sujj .4 i i r-i iill J-jr'-mLi 4-Jj in.'U (JjJlj^ ^yjUl (jlj-jJll ^JL-a-" ml J-3a. 



1^ 11 1 Irijln .jl^wH Jj^iiO jIjLio i^^JLA '.SUiJI <l 1^1 1^1 ^ i^ijVI 03j" ^- ^ "'^ 

L^lo^ . . . J^tiijl ^ . . ^ ^11 i t ■ -1 . . r.. ^b».^JI ^yi 5_l.rt. " ll ij^jjVI : I (3 1 o 'g .^jjjl^b tiil j (^-3 

ii n J^Uj La ^$^2 -K3*-^ ^ ^-jJ' ' -I i ^ i H i - l^ i - kJI jl j »' ^ ^y* ajljclil 4_>j 'n m'l 

^j^Sj ^l>- cUI J^Jaj^ ^Jjjls- i iril ^>-*^J 0' O -0 Oi^f ^ ' ' n ~* ^ pl^ J ^11 l-lj-*^- - ' ^"i ,' 0* 

.[fl». ^Ul] .„... MJB J5I S i 4jLa 
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^Loj i n"l1 4 A a r «Ju . ilaj-jj»]! I o (j i ^^iusjj UU i it~ Jiljaj-Ca 

J>tx> 4 "Ti infl 4 j n 'g I oLa^Lx. JJ^ijj i Lg 1« m i <t i <Vi (jJI & UL 3 M j U 
*Lut f jL U J£ .(V _ > • Ui^yi < n ,r,UI JaiJ! ^ aJl^k^l 

^ti ih (^-i^ VjJo cJuj.^iTiLi < iimitl CjUs^LlJI itn-». j-Jojj (j I i ih II 4_lL*c. 
u a gVl 4jj_luJJI .jlj-j-a L»U~ JjUj StaVl oju» <j! ^joljJt (jjoj 

,d_AlSLaj 4_aL-iia. 3 'i j t-i y (jjjJo i f l i« ^Lj 1 j '■ I VI i4 .X.jljjii.< J <jM ^ i uli 
j^JJ "lsL^VL nl I JLa-c 4ii>L!i ■ .-lk-M 5 . ".tt 4_ijjio ^1 JLa-.'i -i «La 

jji Loji . ^J.t f I i ii. a (^rlLsLc fj^l (jL^i-^fl (jLa-Sj^laJI ^1 'i -h1 I o ij t t^l i n U 
4_iJLj jj-^aVl (_J*_asJ i ti\\ ^jl a -v. (_y3 cj-u <i aLSJI 4_a I m U >"i j j T) 

JjljJa (j*a Luj_2j (jP-JI 3joJL»Jt Jj^laJlj CjW! i ^^^j-j-SLIl j^>" 1 1 

. <CuJU>JI 4-jj i n"l 1 1 
J ciiljj <4jj i n "II jojljjs jjjJLoj 4j|jl£L"ul Jlj>-1 jj,^ ( _ ? *.j£JI 
f! i JiJ p i n iijj « i i i n 4 cJj-^-" (jr^l ^ i'»! Stt ^LflJjl f • " Sj 'u 'J*' 1 "-^ ("J 1 " S~.1l 
(jl iJru >■ (jja 4 j a-ftVl iilL (julmll niii"ll Sj^Sj . Ltiajl 4 jij'u .i jj.i.iiC ^1 
pj i n n'itl jjlfl (<jj (j-^J ' * L$' '"S.lji V * 4Jal 1 u a I ajin J 1 «-> ii*i ^"i-aSLlli 

. 4-ul 1 CjLLjjJI f.\ j ■ " ^rUAjLii! ^ ij"i < ■■!! 

i^flj VJ L^ajo- ^jjl l^ijJ - 45^je-a ^L^-j '-'d'j :<J-=aJ L*J SJijjJaJI ^j^i ^^j^JI < n irij (*) 

jLa 1 1 Qt\r jjaj U V 1 ii ■ n 'r; V^Jo 1 "* 1 *i 1 ,1* ^ — ^jLsJIj Ji-ljJI t dj-y-lraiui Jy» Ju^-lj JSJ Ljji J>a 

Lv^La iw>Jt IjtA <j il-i^Tj i^IiJl ^isauajl Cj^i3 '^yiL^ i_j .' i" tSj&j-** J^aiJ) jl^o ^ J 

ijjjjl Cjjjl IjLa - ^G^-cJi ^,1 iil ^^^j-cj jai i^Ul 'U-r \l tjj^jjl ■ n"i ^ ^ A . ^ 1 ij^jj^l L-ij^rjtjJ 

v 1 U 1 * ^- i4J iV^Ia i (j jlf ^pl^l j^all J«x?J! J-^ tj^j cta t j ^ C Jt .-^ , L^j 

ia^JI £A \ ^^ J > ^ i_S jJl cUl OJu>j ijLiS itilj La ^^yj-c .J^CLajLail 4jJ_L^^ t Lcijj ijfjiMj 

>* a)U jJI i_jU>JI jLi iSjjjjVI ^jm_ijL>. ,^3 tUl jlS Ijlj .^jl.-ialr.Lj» ijUlSJLUa iL^ak. jjIjJI 

^y» ijj-i ■ (jV ■ i4jLi^JLj CiL£.Lajij^l jSLai p ^jj i^)^ 11 f ' "' a ' ^ -*■■■** ^"i i n,' 

i-LiLiJI (£>LoJLt JaLuj :\^>-ij) » bbjj ■ .r *\a l^_tl£- tl^-^i JJ£ pdr. ; t ^ j '«> La ^Lbj^s ^1 <ajLoJI 



«48 



6>>UugJI 



oL)-^l £b-^ o"^-^ Staf Sjj-LaII ciljjl ^j! CjjLSj 

j «1 1 <U_ijL>. ju>-f ^^ic JjjU~.ll 4j JjjIo JjU'i i« a JSLi (jic. 

i 'l < i m" i, i a Oic i_iiLjj« ijjoj^jjl l-ijJs 2 -» j A ,^.11 ( _ y lc| rt"r t n o dai. («^-u/J 
Jaiej l4l>!« 4j >j n i fi . l l ^ m'", . JjJ-u Jju JaisJI C3 lc LjJjaC i, inlll (_ya (JLljj 
e'jJt . LaLaj 4 t n <il 4 h-iH <ja£iJ Ji^M ' Vnj ~- (j.'^i '.' tij-^J- 0 

L^JjIo jujl>- ji (jj/Lstl jj-o Sli.ilnn £<^iI»jL2JI ilrh 1 ] '^->j J.v u inj «JL»JI 

(JJ LfljJo ( rtii «j «f. j ->■ -j ■ L$J ^lo L^jja iLuJj 1 • (j-a djoSLa i i i"i 1 • 
JL^^ . ^(j-OAoJ l^jlnju (Jjuo^j^J Cj^juus 

L^ic. c-jj^ j^c (_,*,->. ^.jLa-" Lhjls "H Jjlaj Gunters chain j^Jij jj>. 4 1,,,, I,,, 

(J^aLcuj 4juj-o ^Jjji^Lcu ^ nif Jij (jl jjfc (JjIaJI jLiai-l < . u »11 (jL£j) .jjlaj^/l 
,iu rt "itlj ^Uajjl I jufc (jrtJ 4j»_fl 4_ajV liJLu* (jLfl fSJ ,j-aj i IjL^Jj Acre 

. K ' 4_uL*>JI cj1j.U«]I JjflMi't otujJIm LilS LaJb^Ka .^^£1! ^'n'i.M 

JJi_xja iLua^l 4jj) "i i ii a (j^>J^ 4 «U^ jLjji.1 i4_a_ii_uaJt S^jLjJL <j»jJ 
4^£ J£ 

1 4 1 1 n \ i ii 11 J-aLc 4 U ml^j jjl>J,I (jLSLLI 2 1 1 ""' " '" ^ D^"' 1 ■< 

iL»j^p« Jiic 4ja- jii if-ill (3^*-^ lyjiajLSJI JJjiJJ ^"i o 4 I ml uji Jpoj ^aj 

JjLsej 'l 'i J i r . I (jlrt ini -»• (^JUJ JaJLU J2j l_4)^ja JU£. i_<_2j (j^o (3^»i5 
aM.rt,11 ^ JU>-1 4_JLc: (>o 4JLaLJ! c_a jJo Vj 4l.nl,.i II JLa^ JU>I 

n W iill i^JL».! j»JL_2uj (j! 4 j l ». « , 1 1 Sjj^) iSlI (jiaj-aj . JL>.lj p •■■ a jIjla»j 
Jj^j tiJjJ .(^jJ».^! 4_ajLaJi (jja M-JS cjjJLSaj tl^l jtLc, 4l,„l,i,ll ilifi 
,4 >-jn i ^1 l (iJ-^J (jJI JiiJI Joi- J-ixj ^ cr 1 ! IjLvIj 1 a ■ ..'V aU-luJI 

dai-j JiiJI iUj-v I /h. I if jJoLajj L7 oJI 4ja2lllJ JuJLaJI 4.« i^aj^a Juc ^It'.g 
I "n 1 » i ii 'l «LajLSjl ^^lc 4 l. . iln i 1 l (_3jls (j^ti,^ 

CjI jU-^H ^Ljj! ^jj j»3 i[^4-a- j ii i/ill ,Jj_uiVl JaiJlJ >5j-a (j-o Jl»-Ij 

4jujl 4_«j^o o^Ju iAl * t^gjl , ,n <G>.1 mi o ^jVl (j-u »1 — t lCj p j ^ " Acre (*) 

J^Joj 11 j-UJI t "n «1 ) 4 1 , „I 1 „ JjL jjSo 4 jl, „1,, 1 II ^unl 511 ^UaJ . j^h« oVl 

. ^^.^mlj .(»JLa 4jL« ti^U (^1 «ilii.l.,! 



y£j^* {y> jJ*^\ i_ul-»Jl oLo}Lc JyjLstjj d-pLUI 4_4jL2JI j-a L, 



. 4jjl ■ „" a *\ , ,,a I 

j^^j 4,1 ml f «II tj-»J (jLj 4 1 1 n 1 1 nJt ( _ y LsLfc 4_i».^jj 4jj iii'H «.Lul ^1 .n 1,1 *j 5« 
oUIjJUI (Jjjc-ujJ <*Jol i .i j i ^c~u 4 Ui (J£ ^ySj i (j^j-^- j JlX I (jO-ajLaJI w " i *> 
^^Lajuj t4 t j r> i^ill J .i i iiVl iU-sII (_yjjL>- J fi " 1 1 J*i_it» jJsIjJ, ">j^iLlii! 

JajsJI (jrit i^LiitjVl jt J-LojjVI jljkJLo CjUIjJLL) Mjj_i_>JI £j_«_»J,| 

4jLl«JIj 4jajJt aLclj-a ojjjuua ^If Iji^Jjo ^^yv^SJlJ (_i!JAI J^VU . ( _ T J>- LuuJ, I 
ojuk Joj_i5Jt l^-£J« . ii mllj <> ? >L"tJI jj^i (J£ ^j^ju Juc 4_2uLiJI 

i4^-l i.il,l Jl n c I jL»ut ^Ij-ij/yi ^^ic ,.V j CG J£j c-jJlcLu, jjfi 4_~ujliJI 
J£ ^3 (^rjjjJtaJI Jo-! iiJj^_je_lj Joj^JI j! 5 linlmll ^ia-ii- 4_aj /> -Laj SjjlJLo 

jl jLajjVI jjL^iijjj <i^»] .I ..<t (^JJ /\ 4_»5L"JI «^i*.? (^Jl Sj_« 

(*)r 

3 *i 1. 1 -■.M Jjij^aJI (2>j0 Ij-JJ^ Luj-aJ L^jL^ jjjs-j^LLl 4_dbJI 4j^ 1 n"i II Lal 
jjj» 4-C j i 1 a Sjjjuo j? 4_jlj^j« jii i^> ^j-o ijj^"'" CjjL^J i4jjt_uiJ.I 1 n'ill 
(j^jj 4 \-r j i^j~J I j»j_<jj^J1 (jl jJaljJlj . LaL«-l 4-sr U 1 n aj i^jjLseJjl jl 1 1 mi ^Jl 

.(i _ ^ • 4.« 11 • -al" «U J< mi M ^jk (jL^ Ijla JjJj iSjjjlj 4_a- j ^ i^> 

^vuL^tJjl 4j^juT >t -»•" ^s3 i^/jljjlju 1 1 S" libj^j—a (_y9 ^j-j i^tl t . 1 S "1" 
ilju». j^i ir> I (j flj^>Oj t^-i mi 1 1 > 'n 1.0 i j ^^i i*ii L$J^Ls t g. I j)~t 1 nVlj ^Lal ii"i 1 nVI ijLc. 
Jo^juJ SLij—U^I oJLA (_i^^j . 4 t j ii 1^1 U j ]n ^ jji ^>L_ji3 1 jlj ti jjS-)^ 

5.^1 iri f 4 'i j g ^ > ■ , 1 S " 1 1 4j_^_*J jj Jj (^>1 t-i 1 n j t_ . ti^ 4 U 1 11I 4-jr j .i if~itl 
Hjlji-a l ■» , " o (jt^JilS 4 -r j ii i^>tl ^jLc ^li«J •, ( _ r ^.^SJI J^-2j I oV*. ti— i^fj tl inVl 
liilj JL-*J lTjJ_£:! .(4^^Lc) 4_iLs- I g j'^ I d AJUv! J-iC- "-«^ jjj 

4jLc. ^jJLc, (Jjii i4_jj.4,< "il| ,jlj_j_« (JjJjCI! 4_j _i mi A. "Gallows" «3 Si mi ai 
J_!*3^JI (j ^ La- 'n jj^f (jASo Laj ijl _i mi? 4_jljj1 ( _ ;r j|j_3w I jtjUj 4— al " 1 nVI 
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tjlinnll 

\ 




( c ^ a Dt ij^Sjdl j»Lu»aVI jiiUj Vj i^MUj^l 2 a'il atl jijjJj j»Lui2t ji Jas- V) 



jLjil 4 « i n"i L^J^La 4 1 1.»> 4jjjfc ^^Jc ijj^a <L>.jJj5 4-«jLja Ot'n^ ^«J 

4_al i ,i a C^jl . 4jy, iii'JIj ^«JjjLiJI 4jLc. .^U*tl 4_aJajJuaj 4jjl^j_a Y , M) 

4-fll , „U Ci^uj j«j i4 n M riil ijSjb {y* JLl^ (i*-"-" ^ ^) ^ JjUi <LJL>. 

jJLi (jj ' o^j» ."i dj->-l (^JJ j»l i n ^Vl tf jufc fjjz J£ p i iiflj < I <i.i.ii^ 1 * (jjj wll 

a-a- jii i^iTI i- < iiir tjl 4jujl LgJola S ^\ . ..VI d_j\^ ,^^1^ d i mi-^JI £jufc ^j^jj m.aII ajjb 



asi i 



«LuoULuiUi S jUaaJI S iiiVigllg p^lall 



Jjl^ 9 ^' "*> • L&j-^J^ " L ^" 4j_^AJU»J (3jL>.lj 4jua&j) jO-<-u V , 0 ^jjl^s- 

(^lc ^jjoJ JUojJJ 4j»M-£ 4_)ljjttj 6.9^ 4_»5L2JI J^la ^jlc jVjj^U JjIjS (j-iiyj) 

i4_4jLHI JJjJJ (j^- 4-ij5!j t" 3 ^ Sjla Lus j_uiJJl I ( _ t jjL>. (^lc jjjJLl]| 3*ljj9 

4jLo 4jjJa <L»£*-a ^Lifl Jj3 jJaj njljSLIl j! ^j^>JI (j^a Joji. liilj Juu jitu 
^t^* 4-fll irill o juS> (jj i^.j.-k i IjJi-a 0 • t^Jlj^»- j! ^Ij- 5 

(jj^iJ «3— »51— aJI gJj J>J j j <ij (jt AjjLjJI 4_jj^JI JJ ^^iV i'itl I i Klir 
3_u!aiJI jlj 43>jjJLl <L»5L2J! i_ uL>- 4-Luj 31 ir^a Luitjo.1 :{j\~t o\~>- iUj->i1I 




... ~tl ^Ij j a ^1„> t-" nib 4_ioLiJI CjI o j U "itl (j U ^ojl 1 n "rtl i- i -r j <j^li 

uj-^ "-ii-lj J-* J -joj o «H ^* L^jj JojjJIj 4_3>jjJLt 4_«jUsJIj 
JlIc 4jt ^j'-j * 't .(0— ^ • ) JSL5JI ljli"i ml jl_*jb 4 ii 1 m j <j£l-CJ ^1 hitl 
,<L»5Lllt SjLclS ^j'iii a (j^a U^-' ^LtJLl <jl£ 4_jjui"lt 4jlo r 4j|jLi 



,| \U .4 .11 ^Ij j! 2 S 1 — — 1 1 Jiic. (jja] tjjt^>- J-uj^J («J iflfcijJu i_^ui 

JjSo Jin .E jj^ .[i^». ^1 iLjUj-t-c. 4_ajL1 4 SU « 4-a- jn .oli 

,B SJailIL ( J_i-ajJ() i—u^—uajJI 4_j^jjf j^jaj iAS JaiJlj 4-uj,!_>JI 3 o M n U 

.K ' '"• 4jj-±jVl <jl»SjJ iY 4 V-iiiiTI 1 1 ir (j^jVlj ^Jsaj^j (_,"< ->■ «4 Sii'iU» 

ji 

^3 i**!-!,-». I.o ^ I j ■ ■■ Sjjljjl .1 if .4_^.jJlII 4_*jL_o!I J-sej 3 <j .'iVl i^-i") 
4_<uLlll Jala fj^£. jljJUI J-i^il 4l,„l.ii!l J-aLc c£j>*J • JjVl i-up .^~<II 
J g i nj .D J_i£. 4j4jiVI ^j-* Cj^Jo 4jjjIj (jL) j-L-Jll 4_JI j j i"ij ,ji 

AD (J^j-oJI 'EH n>~U-».t,l I niU i_a>LL>.( J\ (jlc 4_La>jjJI 

■ 4 «iM iitl gJJ-kJ u \c 
(_ylJI i'll" jjjk (jisjVl (ia-L^a) ^jjaJ (^s-j^LJI L^luaj ^^U! 4_JLi]| iSj^JaJI 
4< jjUj (JJLjSi (j^J («J 4j( IjlC I nt'°i i<LjjJL>JI 4_t>. 1 i ii 1 1 4jj i n'ill ( _ 7 ^ ^„iViin't 
"i i ii aj ii—Uj i^'i II 4jjjj! i_fll_u3«1 . 4_u «jJiSLll jl i,h\" Cilq-t,.a JL>JI 

(3; m La-S LaLaJ j^r-A |^4 f j ii ir-ill jj)j-LA (jjl»"' 4 i A ^» j 4 ^ ) .", I \j 4_^e_iJl_uaJI 
(jjSL) <L<fuj iii « 3Jl>-Ij 4j^jI^ 4jo^Lc 1 (j jlr 4_>.jjJ,! 4_«jL2JI .a^Lcl 4_>.l i?-ij| 

4 SUtl 4.T jrii^tl) ijl>J>' j^J-* • iJL ^^ l>°J^' UHJ 
(jlc 1 j «i'^l 4j|^JI i_-uj m~ 4jjjjI 4jj i i,i "i 1 1 elj^j-^j .(_psjVlj ^4 i i^i ,>JI 

4jLji>i jjja 4j>-jjJ,l 4 <|M n\\ (jjl L^J^Li. jiajjj i4Tjji^ 

jjjSlj (jjSLI j-Ljj i_^>-Ljej jjlj-JLI Jjj^ J" * ^ Jjij "itj) .(jlSLa^fl jJL^ S, > j t i 
£-6 4_*5LaJI (^ylc Sjj^vjJLt 4j>L»JI Sjjb iTitfiUgu I j! .((jicJ La J^t 4jjijjLi 

jjjo , > -».1^ ^1 m " a (jljjSLj (^ulSLil <jLfl j^^i iU-v 

Sjj^iif J>Liw jJolU! 4Urt'i >~i,«^j ^ylc L«jkjL>.V ^Lijjl ^ 'o^j^' 

^j^aJL» (J^SjiJIj ii^jjU! SuuliJI (Ji_i-oi) 

iibJL^JI CjL>.>1 Uin>L! LlJa^ -4j»iil 4js>LlII j ^ 3la2j jjj Lo.lir 



«3JVI ^LojjI» j? Line of collimation « ■ > ■ "I I dai-» 4_Sjjia ^ (j^Sa 
.jj^aj». <_4Mli.l jia-^j V .Levelling 4_p.LuiJ.I 4jj^u1] Height of instrument 
I <> itl "iK'g .Rise and fail n ^jVlj ^LiujVI)) 4_2j>kj 5_5jjJaJI ^juk ^«j 

Jaow J^la ^ji^. Sji^i-Lil CjUIj-oJI Jj -y i n't JljJL^JI J):!^ 1 »"ll i i". »" 
^LLstjVI j! ^LjjjVI Jb.Lrel! ,»L3j>U m^j-jjJI ^oj>J.I SjL^UI ,yj ^-KjJ («J 
,2va JjJa-fll iijjJaJl <jjj) j I [.yvjSLIl j i_nJjXI Jj-^J .4jL$I!I ^JJ 4j!j_J1 (>o 
(jt 4 t ■ ■■ ^1 ml I (jVj id&J^JI jl 4| i n I i.itl (_j ~ ' ""' LgjV t a" ri 

4jl^j^j0 ^ 'II d t-. *X * ^Jj->- jJL»- (jr^J j U 'H c-faJ^ 1 n" t 4 1 1 uLtll 4-3l > uli jLlitJ 
JLjlC I j ^'jj *" * 4^jLi!) <- i-vLa ~j *j f 5qi . ,. 1 1 , U/. < W\ 4_cjLiUI 4. . n t Ia jl 

£_ 7 J9 i— iJJJ.1 j£|->j ■ al->Jt 1— <jj iiWitl lir f_) n5> « lb ^ iX<Hj i^^La^l l—ljj i<-Ti1I 
.CjWI ^jjJjj sLAjt SjsjJ! (jjJ jJlS u jlj-a-j JlJ-la u^£- p in<ill Ijuk 

Jjii Vitt» (2>£. I 'm mi j^Jt^ («J 4jT VI iCjbl 1 iitiIIj 4jj i imII 4 jl of lIiIc-I^j».! 

JjjbtlL! 3jl i^>Vl <j|jull 5Unil 3_jAL>JI 5^ .„~ll ,_gf .Checking back «^nl-^JI 

' I— ■ ■' (jji 3j_>.|j 4_oj_J&JI oJuk j 1 '1 <~j .i_3^_IL>-l jl (jia-SLo Jj-iJ-J f^ 1 ^ dv 9 
. A <\~f VI j 4-oilLi L*jJL>-i^ 1 4jj 1 cm 1 1 43.} ,jj5 (jiilr'ill Jj^^Jo 
jvljL-ir"i ml ^yJI J -<-f 1 j i I . 11 iVt <J>U mJj^>-! 4_3jjJo Oj-.j_1^I ii^ili 

.jl. .i-jil Sj... ■Icf LsJyL 4-^jjdl 2_^ul_UI .^Ijj LgJ^lo ^pJI ai,. u l .Jl 

_ ^Jiill L-uj m" 4j^jj1 l-SjJo JLic j-iij-a ■ t ^jJ-aL «"i .« (jdj (*-""J cr^l 

<LA^LaJ| ^ 1 n ^ "t ,4_ij_jjVI J ii ml <"ij~ ^ i3i^J L> L ^ JL ^ > LV 0 Jd,?^ 0 '-'l" 1 " (j^ 1 Sjl i f 
(jjSj 4jjJLui-« lP'J^ ^ «Ua Cjj J~">-I 4-3rj n.nll ^jj^lIJj •(_> 'j" ' h il 1 Llrbj 

0 ii >f m; j" . .1 n SjijLUIj [4jf ih iriti <_biL>.J 4 nirnll ^y» SjicLa L4>Ju£. 
' " ■ * 1 ' " 

LtSj . 4jjLjc Sjl»-!^ 31 ,„l , „ J^ia jl JulaJ 1 1 j : j; 4^1 i ...U j . 
^yjJI j b* 'i (_ijj i^>"i 4_i^jj| 3-^>-a ^j",..! o JulC 4^>.jjJkl 4_4jl_3JI 4^aiLc 
4^tj-fl-LiJI (_Jx. |nlt i't .4_4jL2JI ^ylc.! ,_JjVI 4jsMjl!I JuudjJ L^J^Lj. ^ ^lail 
■ Jit jt I ^ i>->j| Jl3j .4_hjLSJI «i I jj_«_>J i^ilj JJ-^J '.> J -"3-^^ ^jia^ja Juil 

j^_J,l Ci-sj Ajla j-j^I Lk^>-o <ji5^ 4-a-j.i irill jjjJij ,»1 i mA) ^JL£. j f ^^^-j^LIl^ 
4 n II J^L .Jiirn'i (j-^ j <n [d^a- j n i^i II J-aLa-] 4 nlmU jf ^Jl Ijiaj 
jj>.m (^LuajVI ^cj^ijJI ^ LLii. jijiki La ^cij ^yl^ i ^iti^ I .i>.jjJll 



2S4 



ft->linnll 



(J^la (jy l£. Jta^s- (°-"JJ 'er^J^' 4-«^L*Jlj S^-jIjJI j_£_^_a Juc OjJn m a du— uojj 
«Lo^Lc O j_jejlj t<La- j ii i.MI 4_aL>.j Sjjl jJI -- * J-^jl j USU i ^ 

w l *~ Sjj >->M ^ — a ^ — »-11 (J^l Joj^ai- («-uij («JJ .iliiJl I j A (jl^. « ) («\}>> 

* JSLilJI ^Jeul) d_«jlJL!! £JjJu |»1 iu^I j_o j U I ~ 1 1 . 5-»jA,^H 




j h 'i 1 1 t-ojir-n 4->>jjl : "\ — \ • JSLuJ I 
j t itl (ji^. ST^I ajui »1 -l' [^(jj^JlJ J j I . I 3j j , ,,",t t 4_2j^1o 

jjlj—jll 4jj_lj? i2*jj_i^ j«j i31 ml c nll Jjla-i 4_al m a I o <jm J ■ -> (j^Ij 
3jL-cL_s) 0^° £l— «Jjl jl > 'i a I Jl^s u t-if I Jji&l ^kJ t£j(jJU lL^JI 

v . )> jsLjJi) .a^-jjdi a^UJi (sj^ia) ^ (J^i a , jt 3 s..;.,.ui 

»Ogk j OGK "il"il ,l : 1 t-i n *3 <— ijj ir»"i CjI j U f J-JJ^ -> ^>JI ^ ... 1 ; ^ 

jJail ^1 ^LouSVl jjul ^ 1^, -, « jJI ...j Ohk *0HK 
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<Lu>ULiuUI 6 jUaaJI ^» & 111V19H9 fC^laJI 



jjIiJII I jl Lot .(jrtalaiill (jru ^j" i n U i3>^U (jj/LlS I JJbj ij-iijJtl 

CiUtjJilJ t _£^>JI £_a*»J,l ,JjoL>- (jjSL; lijjilj Sjjhj .<LajLi]| ^ i>>^a j <* (jljjil 

• Uu$ c^ 1 ^L^ 1 ijJ^ J^ 1 lP»^^' J 5 er^ 1 ^UjVI ^s> 

i— il^ <i a ->J-^J |» J^-C i ii U (jt jSjZ ^Ji—uj Zj— ilil i « ^ "i 4 a\\ mil 

.3_ojL2J! ^^JL. jjjjJiJI j>l m' 5 !! 3*!^a {j-* ^ n "u V jJa i(i_j&£Lui£>) 

4 1 Liiluijl | _psL>- liJj-vj i4-jJL3l jk ; II t_uj ifil 4jojjI Cj_iI£ i4_djLuJI 4-2j^laJi 
Jai- C*jl£ j-»iJJ,! ^^jJI S^jIjJI (jb SjLiJ ^Lmil (_,tnf t (jt ^yll ^aijJll 

51 1 nl i uli i_jJ*Llo l _ T ic jl «i~<r VI LaJ '•(jJJJ»'\ ciJLui jjjuc . 4 i nii'l OjJoj 

ih 1,1 i_i fti'tj (j? Lalj i4j flj i -e_i„l ^1 i n 1,1 i^-iLijj ^JjJlill ^aj9j Sel^S <_y3 

J^Lskj <j\ ^ SIiuIlhII JjsL^ (_yk. Ill-tl-t-o idjvjjJLI 4_a$L2JI (^1 S^a J£ ^ 
i,^j.VI iSj^LaJI ^ i,j£J .«sipili jui-lj (jl <*jl£Lo ^,3 J-tisj (jlc 

B 




iy->liunll 



4 <i r/ij j;n La ^*-> (jriC' i4-ifcl iloml 3Lu9 ■ ■■ » 4jj i n"t I J * * tSjjJLC 

La S-Sj^Io ^\ Sjjj^Os l£JLl* <2uL^ itiLIj ^1 iiLuo^L) .JjLuJI Jir» Ali ^ 

-l' 
jl3j . jj^jjl j j, i .i t I <ijt*> i Lva.1 1 ii ti d'lj* . ..Ij jA'tl jl . ,. ^ 2 «1 " , „I JsLubll 

3 «W° l (jji (jj^* ' tn. i i ".t (jlj_j-a (j_c SjLj-C (jrlj^l 3J^I 'o<j11 L7 j>.jSJ\ < rtioj 

(j—IIj^. (_jf i^—iLot ^_ jjt I j « U S aj <£jif SJi^lj (^Ij^. L^Ja^ i2j»j^a i _ i mi-». 



jJLaJaJ.1 4-a-l ni<i ) < ,. i i"i >■ 3 «Ua L*j-5>_>-« ,.\ if S J i'" '"'.' ' j-jj-j» p ■ A 



jL9j . IjlJ) <lt* H I n"lj tcLjlJ^C. Aj u*»5tl 4 I Ml~*i1l I o mi oLuijl 4 7 ^usjt 

L i ii*! JU£. Oj->-\ ^yJI ^JUJ JjiJ J^-ojJI (jricf (jr^ ' Lfc^i>_>_« J.if. 4,' ui ->JI 

.> i nMI 1 1 ir 4 j Mi,-><}t fjic LajLa 4 g 1 t-> uij (Jr a Jai. ^uijyj i4j uir»itl 

J}l jWnl tj-a J^LiJL Sj-tuL^a (jIojVl » Ij * i ii I j fi V j j_i>JI j»J-2j jtj o" i nl £*a 

.(U-1 • JSLjJI)^^! JaiJI j^lc J55JI Ja.p. 
4 i i*i i l l 4-fcjii^i o (_jjj_uaj 2-Jo_jj| j r 4_jjLA!l SJ^I La!a 

^Ai-lj-JI LfcjJofla i j t mi II < n i<Via j j ui L^JaJo t(j ii i^Vl p^il Titi) 

. JL)JL»JI jjja 4 ii t^l 4 1 1 nl i .ii 3jjjy_« 3 Sl^ I j '«j t» ( ^ )J a J£ ur^i '(O-"^ 
4 « I ii" ,! n l (jja jL^Llll 'O.' 'l". ''i «> L« (jtJLaLjJI j_L<i?jj 

' n <« -«\ 3 J^ljj J>1=»J Stiill (jji *j^>. ^_a>-J iLgJI i t*i ml L^-jJjjIjij 4j»_ijVl 

. jJl*~ La « n n m JU3JI ^^ L - 1 ^' i-tSlf 1 Lu^Sj ^IjjJI 

■ I i<* ^ i j - "^ nt*\j ■>. 4isLi_u^J 3LL5JI jji>.j^a Juc L)j-Sj_« Oj-£ <*■ 

J-^J .^yi-flt J-ii>j LajjOj (j^Sij <_,jJI 4jjjjVl cJij j) , -y' i j 4 ui A'i ^j) * uiU 
i^Jj ) 1 «-i'^i L^jIj* ml j SLlall A-ol.ii "ml ljr ic 4 t^'^LaJLI Ci o,* j— fl-^JI jlj i * ■ 
J^L (jic 4j^jljV| L«_£ .(^oLoVl oL>uVI j^S («j tej£J\ j^ej j-IalJI 

oLlj ^ JL^Llll] ("t , '*' _ ^ * JJmSJ'I >tul) (jJl CJ(J (>a SUaJI < ?»:?..„ 

.[jAUI 




(O 




cLSl J (_,JLi)l ^Ji) g"tl ^jj dL»JLj j -r i^ll JajJI jjl jCTjJLj ^JjL^JI 
jJtJ _^>« {j-o iUj V JLoj U i uli Vjl -SJlscj [^jjL>JI <tjl «f j-. > ii'll 

IjLA («j • I A j * c-ij 1 1-> U j-j-jJI ^_£j^a (JjlaJLj Cjj ii ■*. (jill 
J (i r nf j_jJ1 (^^LiJI it-n -vJI Vij iLal n i uLi «LjJLll ~ t-> . ..tl ( ^>a Jaj^i»!! 

.iJUI jZul\ f.Li!t J^IjiJI >LjJj Ijuk (jSj ijiiiil ^^Vl 

3^l-^xJI • ^ jtl - > CjI a jU'II JL4 ^1 I jl i" r nl 4 ji c I 'i U i n I 2Ll3 

t «t !( ^ji VI t(_p~»j^l ^iouu ^ ^ ^ d ' " ' 
j^jjo )Un '** t "j jl_<ajVI CjI j i ii" ^Aaj jjl <-dJ j . i ?>l~i V a J— «I u^J^I 
j <i ^1 4 j ii -kJI j .<jlja jL>Jt «Li^J,! SjjL-iiil l£JuI ^^ic (JjjiaJI ' r «JJ'- 



.(^jVI jjjO J n"i M SjL^jo i Jjojjjij njlS 4-icl iV> i^iVI CjIjJuill 



i»j.iiA;i.iii **ut 

t 1 i ~>-"t (ji o 1 1 n U ■> ir -Jl 1 » ". . ..VI <L«jLm/ d j "i A~ "II 4-ja.l ill Jjjlo CxjL£ 

V ^^jJI 4 « i nl jJI jL^j^/L^ ^jjI^c. (_psj^_c. (jj/Ltilj .^1 n Vlj oLcLijjVI 
ojuk *Ij_j>.V t.JI sljVl ' 'Vj^ ■ ■■VI ; a fc> (jL^j .5^ niLt-^o I a ml j g 

K > L a ^V| 3JT 

< jl mi r I tT )l p,„ nj CjL*jjII JLj-! jjLS -cAU JtJI 5JI J «dilij ^^L-jJI 
(-3_)-«J (jl 1 flfla (jSj ^«Jj .«jjLi^sl» u «i 1 1 "i idjj Mif ^^^1 *l_)^>-l (jrlj f i ii n J ji>-VJj 

p3j (jL^ Loit* j 5jjI)JI oLS>L»JI jjV i^jLj-'i ml jiJs oLu^II L g\ 

ciJiil £^L-iol ' 'i ''l ' ojL^ i yii^ .jjjkLuu p i n-». i^<ll 4_l>.^j 

CjjL£ I jj J fc.ll jj_>-ja (j— lc J i-aljJI (j— c ^^JL-sV! oJLjuj ^ i ii -»JI (j— o (j)j£>Jtl 

9-A L« .}Lj_fl i£_)jJU jLiii-C.1 ■"■ " ' . ..Ij i4_3jj_t_a 1 ^ ■ * **VI d «I ■ I 

I jl .SjLuojlII I < U ii" Cxjl£ (jlJI .(jj/LiiLI (jic «^jLuo^/I» 3«.l^9 t_£jj^_cb 

l.n 

n r:; (\) 




OB SjjLJUj 4_uiL5 (_tjlUU ^ l.-OI j_a BS I j] .4jjjl>. .-j |t1U,^.,i 

BS = OBtan(J> (y) 
r, m j «i j 1 2La > l*_^ OB e^LS tjjj .(^ ) 3_bL«_aAJ 4i!»U>j 
(*i i n j *>j (01 O ukiiJI (Slji^Jll) o_Jjjj_iJkJI (_yit_j_2_« lL)j_>uj 

:<jLa .^i.i-».tt 3_a£ (J)] iylJJI 

OO). sin (j), sin <()} 

\ 

sin (<}> -<$>)) 

La Lu (jj^jlJs 1^jL£ c^jji m\\ £pi <>>LjjJlj (^t£LLaJI <jf (j-" (•^■j-'l cr-^J 
^Jl 4j_uJJLj 3 tU «H 3j->.U]t ajLa «£>iJI 1 j~a [yi oLI ■«-». »lj-=>-l 

(JlaJI |*i i V V " l nV 4 Jll Inti 3>iaJ 'jAilH ~»<M L>V>.l.lll.U 

JiV«ij .4 aMj.U JIjjJI JjIj->- V" ..iIj obi hi->J1 ^1 <L>.t_>JI c-.L-tj] 

■ l_^$J J J M (J>4-C (j-jH 3 l~l «V 1 (jn « I jl j "l T I j _ y Jk Jj_^^JI OjJt ^LuajV 3_2jJ-li> 

*j_»J1 jjLa >- Titi ^«JUj Lu Lu t 'n o JjuJI Ijla j I ^«x.jJI 

JL9a . (j^ 1 ■ "U » I i ~ * - ..V ^a.tiaj 1 ~ * (jL£ 4 1*1 aVl eJJt 4_Ls CjJl>1 

<_>Li£JI Ijuk «llojlnVa (j-a 3 jjjiLija a_iTr j i^alltJl j»jajijj(j (_>^XiJI ^Lufll i£j->- 

. (jjwl^ll OjJ jlajl) 

iS^» - ^" La ^j L^j Jj-uo^JI i^tirtj u^J^ 3_*lal <Joj£- A^jV 

j i" (jjj <j-a tiUj_>. ^Ji (^JoLuJI <_£_p (jf oj l a , i u 1 , 1 

<La}L»JI JuJutli jh'itl JM-o- U i u 1 1 j-x-«J <jj J U-* J-^'i itdjli» 
I*' * .<La^L>J1j i 'l i t'n^-a ij^J 3-^1 mU (jiAj 1 1 jjlf i-flj «"II i 'l '('Cat (j^jJI 
jj^aj? ^ * ^ * n\ \<j «iirii 4-ojjJaJI ^\ , t V "i ml ^jSLoJJ . j j "ill 

.(t ^ --\ • JSL5JI jJ^I) 




6t?LuuoJl 




«LuujJ i^gj mjtl ju!1 ^ ujV^Jouui^I isL>J( Ju£. i^ju Jj^c jL»j > !/ 

c( cr ulj nll) 5 jUf.iU <Ljt j_j i'uJ ijjdl iJJiJI Ajjljj ^ jjLoVl JJ.C tiil j Jl*j Ja*.^/ 

j»J_=ei<jil !jl aj-Ac ^ j!) ^ Y ^jJ 4^1 mil liitj Cxj^a Ijl Lal .jlJI Jjjftt- 4jf TtiSI 

.(>_> JSLillJ^SJI >a jla^ Jtw g3LiJ! oji ti>tt 

^ in i'oJI ^LiSjjI jui. il g g"), t f La (jS-<u tiajL>- jt SjjJLa ^Lfljjl -iLscjy 



Ijlj .4jjjJ,l ^LaJjl fj^Z. Jjuu>o JiaJI (j-u^ («J '"£0 j-ljJ tP-*- J-^J-M J-^'jJ 

°L0 JU_C (jjl J iUI I^S'i «_ljlUlU C^SjJt ^ °t0 (jJJ g jn.; Int i Jj-aj ^«J 

i n "i 4jjj LiJtlt tj£*J iloJu X>j ylo- < nl-^tl ^1 jf j»LcVl ^1 l<]>-»^J 
i^JJ^is jl jJa-a i ■ *-»Tj <4jj_il,l S. I f, Lflj 4jajLiJ! ajui l_a ^jjiS <4jaJiJLl 

l4j.XC.Li jjiaj V 4->joa ^i-SJJ» ^)^->i 

^ ' *a iLiJLdljJa £jh i^A^ V Jjo- jf jf 4jjiA-a ^Lajjl jLaj)f 

JjLflJ La (JfLd LaL^j ifl 1 ii.,->J1 l5>^ Cr**" S^ Wi 11 M Ll!^>-j i.'i K I «'i _;••>■ uJjlSLa 

i4_jJJ j • JiaJI 3 j « ij ^ jjLuaVt JJLC di>.V («J i(<u>j ^LiSJjl (j^LcSJ 

. Jls-1 J ^1 1 r» I j|j ani tjr id T 3tlj^ JU£. j_*iijll j-tb < iilAJt ^ylj i£^j>JI 

t_)j_liu J^'-^j' LT^ J ^ .(<UJU>«JI 4-OJS 4JJJ jlSwS^L g- , J 1^1 J (jl (jjj 

i>u ^LjjjVI ^iii J m Vi 1, 1 'u; <( 1 • j! ) \ Y ^ ji-uojJI ^,"iU 21 jj^j iiLuJLI 

^! ^LaJj! JljJl*!! I^j i ..n't iSjj-LJI (jSLoJ JjILj .(jrljVl Ju-s ^>JI 3 t-in'i J-lc 



IA* 



J-LojjVI Jl»»Lj ^t. «i 1 1 "i i. t, < - i_-fcj i4~jlj 4 j 1*1 4j|-*- m jt^jLL Jilo . tlj^JI p i u-v 
lia^LjjJI « 1 1 Cf^3 ' 'J.' i n U jjjjLiJjJ I ir*»jtj 'V a (j-Cila-il 

d j 1 1 a j ^ m -sll ^_Lfljjl H Jlo ^ '-^ • ) J*\ cmII ^ .^j&l ^yJI ^ m ->.ll 
(_pJI cu-ll m j JlaJI j-jj^o jJLis J^k V =) s j jl-^I^U £3>j» JjI 

:oM 4_ulLJ| 3*1 ^iJI x + 1 j t^jVl "d j-SJI x j ^1 I^Sjjo 
H:a + m = S:(x + l) jH:a = S:x 

a = mx j H = m s 
.(jjji-Vl jIajVLj SjjLla x j s ^ <J£ i_a j-fcj ^jj^jJI ^ Jy>i_s 

( _ 7 1^ Jjj-laJI i-iilj ->l o"if I jc-Uojj illaVl ^jufc (j? J^a («A>" cr^- *— V"" -^i 
Ljjj_u3 CjI'I'iU c_ iLuia- V iN.l.tc.i I ir»jl Ciuma L^jl VI iilil'il'iU t— il i n->- 

Lo JSLs . 4_jj£La ilibl i n -v. *lj^>-l ^1 (jjLacJj (j^-LjJl! (Jj«->>J (.y^l *^*-J' JL 'W 
(j^Li^j ii— iVj U i iiVl 3.lLua£. J^Li. jj^i i_uj m" W S^ljJa JLa.) ^jfc jflgia bjlUa 
.3 Uji njtl -LijLji^JI ilil jlatll > j^» ■ elj-»-Jj iJl^laVI 
4 rtjUj 4jl I t- i'«oIj ^jLS ,1 "i 'g LuiLuI ijill ^^l^-iS? (_>j(Lj^ Lal 

«-3-j_a Jl^-jj V! <_flj_ul (jj»J .^^^LuiVI joJL»J! ^yS ijr\£*-\ i uli (_yJj 4, i i iiilLi d <i g a 
4| i nl i ntl ^jl clila-l i n o Jj~* - ""j 1 _j-uL>-SJ I (Jj-l^ (Jjii^LflJ ^uisjj j^l^J 

4-flj^-»ll Gunter's chain j_i>j->. 31 , ..1 , L^Uj ifiL/ta j ■* «" n_SjIo J£ <bl_gj 

4 j i'i^jVI djL>.| mU ^jlj 3^ aJ mil L^J '"'l ■ j Stl 

ij-uom (Jj-a i4-3rUi nl,l t _ 7 jusljVI 4 j i nilLj 4j^aL>. iLaLu i n o <L>.LuJLl (j-^ 
((4^-Lijm» J (j^sLiJI jJj^sVl (ja i^-i "i lOljJLajja (_jJI 4^>.L>. JL3.JJ V t±ij->- 

JjkL^ (JLSij) ^jl nit A -i J < t .-.1 t^-^M 1 1 i^jl_4^ J^ll 4 i "i ^ L«_£ j « ( _^ r 3 

j»lit ml JUjjljJI i.ni (_p3jVI f^Lc 4lajkLJI i_<jl^_AiaJI *Li£.L (j^CjIjJll 
4 i n Lklj^k.! 4jLiI i n -t. Lot i^ljVI di la- 1 . .La c_il < »>J 4 ^ULj. CjVjI ,<■« 

La^. 4ii i/-<ia cZxjl^ l^_i^Jj i4_l3l£ 4jvjJlj 4_~ll3j (jr^ 3 JK miVI 4 iil"i V a djLa-l,, nt 
. 4_L=>-Ljiil 4jh) i n~itl i yc 3JLuij ^t^J 3^p". ...II A ... i ■ jtl gjjof. ,_y3 clli^ls Lal? 



^ .(^Wo-Voi ^) jj^X\ ^Lill ^l-^J! 3 n jUJI 

<gi-,u:i 

IjjiiSj 3 j m i I L Ijj^i'iia jji>-<iU <jl£$ .j»V"\Y 41<jj I g uni i.Ij J<n1l 

* 

f*) 

*- * * " 

JL>.I <jl£j . (j^jj ' " « 4j5^-J Li)J_o L2j^3 I J' " jjj j_JSU (_)-«->• i«UjJlU «Lu 

' »- ' 

5 j e lJj i » 4,s I iJijt 4_jJI ,1 1 3 'n„ltl 

•'- ^11 s Llj (j^a Laj (J «i < 11 ^ \ i n . i * * "j <«~ilU (jL^ |»^J Cll jj 

i4JL<ujJlj tJUi j ol^H ciji j., o <j t c^jJl ^JLaLi l( :LLJI ^ Zj^\ 
<ltu (jJI^>- Disgorge «j^j» La^SLo j-ajlj ^j? <„, m<^U u^j *JjtiJlj Caa! 

(^>JjL_aIi) ^j^o^— lili c!>L_^jJ I i ih j I (jSDj n U n *^ < t m ts*i n 1^ ^y^ji 4 i tu\jui 

O -8 ^ j^LiiuJ j^ijJtj CjLiVjJI « »Tl^ jj-a 4_iit jjj Lu^ ^Jaj eli^i t U ^jJli^ I i (Ja? 

j»Lli ^1^5 ijjLu-u flj. (JjJJ! liJj ^ liL^ vjii j ilj t L» oVL>.j (j** ^ i^-v 




ft.->ljunH 



J-uaJ £- )L -^ ijrt ir-> ^ I j /i ^ ''1^ V 4_ulj_J.I f-i^J u£ j»jLua]l 

j! ^lc . L$Jl!uilj «4JjJj 4JLJ <_a!f» 4j1jj *L>- L» ^Jfcj (jlc i_3l^»Li/yi Jl». 
j>l <»'°l! ^ olfL^lij Jl <a,f? 2jljJ ,jt j_4> ("j-iLJI) 4jL£L>JI «JlA ^ ^Jtl 



■ ^Kn-U trt-r i"i 



j, 



LjpcLpl Cr* - " i3j ^"^ ^uajti i4_u»£LJI <L>-1 malt c_iLj£j'I (j-fl j-ij-Vl 

Ijuk ' ' jj .cjlj-lall j cjLJLftjc JI^So jj-^^'j i ii.^JIj (JjjLj-SJ! ( _ r js 

C^-llSLfl ■ ■! ... -wtlj i-il . „1 j^tl 4-a J „V" i, n 1 1 Cjlj_>-^JI (— aj^ **~u i n riil 

Jl? i4_JJ^_<l (jl^JJJ 3_jLo (_gjl i n* j l«4_)jl» fl i n" j4JX-»JI (JjjLjjS 5ju>-j 

^ , i t ^Jlj-». J.}L«_i IjufcJ i4 ii i) «LoJLJLa t^J^>- J^-J I j 

3jL».j <ja^jj i^ill I JLA (jj«s 3 i a f^S^ (J^ 3-J-*SLa J^<-a1 4j^Aj ^Lajk-lj 

Lu* «,2UjVl» 

«(jiajJI Jl <i r » j«jj/I (_jL_jSJI ^yjs (JL>.jJI <^J-A (j-^- j I kjj • > -*-I^JI 

(j^o jjlsc» Jj-j^J <— ^d>- il -' Ij 1 -*^ . «j <i 1 1 jLa-C» ^-j-oLi (j^M <j^j3^_*jj 

|«jkJLcLuu jjjj-ll 4 A <<■•» «II 3^~JL> (jj «" <i"m V iSjL^JLI (_gjjJL^g.« (Jl «uli 
jjjjlj— a 4_>jl "< a (_,-!<£■ (jjj- 5 ^ tS) " . " " ^ «L-j-jIj CjVjLjiaj «Jl 

JrteJ (^^Jl lj)"< i n V l^g 4^cl n" < ii V I 

ITI ml 

4 «j itij i_3c^Ja J i "f t" 4_i».L~uV1 B JJt (jl jc-tisljjl (j^J j (J^al-Ci (JS>J 

Lc^j (_p3^j_<ij (jl i i j ^<u (jjsj <>_iIjSUI j-^-y (*J (J-«Ljl!I Ijuk ,jSJ i(_psj^l 

.2u,UJI 4jpj| ^ 
j^ju . Iju3. LJLc (jJtJ 4JSJ t j j j ^ fa^j 4j_*£La jl-J-»l 4 1 i n"i j I JJUj L*Jj 
iiijUJI {jr Jb <LiLajJI 4_i^jJI c^jL^ jJ I i ^ (J^ajJI 3j j ->.VI ejJa-al\ ^ lJlIJJ,! 
^^cLjJI J^ojlL) 2jl»-j£ ^t_<j«SL<iJ ^pjs ^ , Yo <i,jjL»Jl fo^jJI jl j"f I I i i*v «ij I jJj 
V , Y (j^JU_»j j_a_>J| Jl o t- (jl (j-Loj I Jukj . 4_jloj 4jp j << ■>• Manhour 

Jo- * JLj 4loj^ i« a CjLla^ 4_iL»_aJI J^ojlII CIjV J, t_a (jl . Ll_a 4 I i«nl^La 4 f I ■ ■■ 




Col. Gerald Napier j± nU jJIj-i:* J—u^SLll (j— ;J-a W) a 'j ^ » " 5 M n /- 

(jjl <_-iLjL_u <j-lc Jj_ua_»JI «L^-LiV i^ljl ni* i^CIU ... t'^ll i ^ 0 ' a £ya 

JL»J| (jL^J iLgldj <_ij lUtl Lt n 1 II <U_3 ^rtl" M>jJI <jl£UI J t_1t 1 t j*t i3 » j lu 
tj\£ lil Jjb? jt iiLujijjII jLi-al ?j mi f ^yJlj^- (J-ai-C J£ ojj-ajj ^ aVl 

jKiC 0 ^Ij-jv. I ^ i a d t m J^Lu/ J-2i3 L)L-2_Jt cuL^j . j j i ,a i^3Ll* 

j_y3 4j^jJIj Ci 'm inVt (JiiJ 4_£j^-LaJI tfjuh CiaJ Vi.i »1 Jt3j . 4_ij_lll (jj oLfll^». 

Jl 

^yJI J2jjl JLaC 3 1 1 11 \ JJl>J C*jL£ .jjjuf^JI ^It J-»-*J 3t Uliia 4_Jo11m s-Vj 
^yjj J-^f j' JLa-lj V J L-il 1 m -»JI (_pstj_C.! i % . i u -v j .i ->11 Jl fl f 
:dlLcj)-a.Je.>3 (jj <i tVi 1 a JL«_«JI <i (jliTj .4 j i«>> V mi ojj) i^ij j ei -»■ J^aLc 
( j_^!La-*fcJI ^J-Sj I 1 'j ' JN ■ " ^ (_y3 4jj^_a_seJ La ^jjs^J (j_j-»j_2j j n -»J1 J I o r 
^«J i LjjLi j "i,"»-.a 4_c3 L?jJI (j^i' (jr'! JM-<-<JI J-A^tJ (jjt~n 

(jji LjjLa JLaj L#j>,' ^ 1 «u ^4J ^>_i>JI (JL*C (jjl LtfjjJ JUJ 4x.jLs (J^l . nlL ijj-5>«J 

3 «j 1 U i i U_i 1 u j Ij-al (jl^ Lt^ ii 1 U U 4j^JL)1 4 j aS <_il m -v. La? 

4 j mi ^ti rttl I jjj .J^jjJI^ J>LaJI ^ >-jj i^ i LiUjij i JUsJI 
^jLJI 4 ^ ... a, j I 1 j » -1 ' (_ylii 1 nltj M^oLtJI (Ja-u3jjl)I i U injILa JL^-Jj i-^^-je La 
N ^1"» 3 a CiLLuj. j»„l>" mi") d \\£ Jji.i 1 uli 4jaLsl 3JL>. (jr^J . (j^-ij! (jr^ 
(j-a dLL> oJoLu^j 5j1_C JijJ 1 1 1 T t oJl^ C^jL^j .4 ii I "1 ■» a Ll)tj_>-jJ 

^Ijll ' ?» ■ y» 'i ( _ ;r ikJ i«»ljj mi II» ^Ijjdl Cj1 JL-3^_J_l (_yil j rtll m?j aeJJ i(-i i<-> oli 

4jij^>. J-* "J^uJI ^Lfljj! j I -p C U 4JL9JI ojuk jftj>t>JI 1,1111 tc-i» •ijljjil 

. <l.3j->ji £jj j ^ ^ 1 n/-i i il l 
K_uux2JI ijji ^J-alSJLi i i«-ia Jlu 4 _i mitL 4jLi3 ^ ^4 jaac->JI jjL^ I jl 

.3jL>.ljJI S^aJ^JI lUj-r a (_jji i ± c-l i > i ——-t- T - - U 



'■'j'" ' ^ ^ -^~) i ^ <-jj in,"».,U f"*-»JI Mj-^ Lp! <l)^y 
t_g jl i nj (jl£ Jta-pJU (jl (ilij^-j .«La^_>J1 it-M "y a £JJ-JJ (_yic- £-^1-^1 4 <i i .1 «,J 

-5JL.C 0 lu — jj ilLs (^ p — ^tl ■ -j ■ '-" ilaJa 3 u '«j I j^A (jl 3 i(ji-£.lj j 

. > 1 n II 4_ijJi]|j CjLo^jJI (ju ^ J 1 7" "-*' 2 1 ... Ml CjjL£ .(j CjLoj^sJI 
j_^i : jjk u U t U JIJUI . Y ^yic (j 2 0 , „ a ^£.3! I » ^ : \ L:r Jt> 3jl — c 

Ll_stjx u lu j ^Ijj ^-y- 4_cLijjlj lx.ljj Y' 4_jiijj-C.j Liljj 0* djjla 
t jUtjt ^ Y -^-^^.Js p_Js ^J| I j_a> <_j j-^s |o_Ji . [3 ^ 0 * ' a J J — ^ 

£VU ^ (t) 1 U, -kJLI j_>j^ (>t a_x_ou_aJLj «UAOY -^-jIjl^II 

(Ojst^- .< .i.onll CjLoj^j. JJlC. t _ r laJUJ YYOV — — |_£jLjij jl JloJLI I j_A 1 rt 1 r*i 1 j 

v ■• ~ * 
.a_i_»sLa liljj vo« (>» "^LSi ^j^I dj^iii 

VjLJ Ja ^£ S^— «uji i a p^aoill ' 'j ' '— ■ <jl <lLoI i 11 m r^j i ' t (jjSLaj * ^. U 1 
LaLaj t "m I jjfc (jl VI . i 3 o m iill pJ tla 1 ( _ ;r fl >— 1^ i^ill 

4_j_»^a_a 5jLl£. ^ Lj^ij-I A n'* «,^aL>JI i_>l_j£» t_xa-l i^il 4 'i UU Lj I jJJI 
c >ujJj i4_al_C CjV.sL « _ « jj 1 t-i" IjjUs (jj^J (j' ^1 1 u 1,1 (jLj 

ij-i-T J «X . 4_i^sL>. CjVL>- £-A i^ja L«-" 1 1 <Lajj_U i_Sj_»-J (j' -^J-^?-** 

I < il"i V -a d — xmiLSLII Swoj^sJI 1 1— > j ■> a (jj-Sj (jl (j-SLaj .JL-iUl J j 1 1 11 (_yic- 
^ p 1 n £11 Ijuk . «LaLtJI 4jjL«J,l e.jX\ ^ jJc" i, n [fjj- 5 ] ^ (1^ 

4-ul 1, ■-».11 iliLlatll iSj-^o ^J~>- «CjLi-aSLll c-il 1 n -k I SjljJlC 3J!i_at c_il"<ll 

^■1 m 1 1 (j^£Lj CjI — 0 j U ' II (j_a ^5-i-ll Ijl A -V_*_i (j^Ll <L^j^_Lsj 

^ 4_ajV Lal^J CjLLo. 3I CjLuiLi^ ^1 »l^> y\ 0 1^ ljjl-3 ljjJLILI 

. 1 ^ Lcj^-iT?! a 

(j^a 4_<jj^UI 5-11 a t . ] \ j iit> «jJll ?-J^-JJ ^jj_iil i_kjJlSj c—il 1 1. -»Jj 
j| JLC.1 l-ij pj ij < i -sl l JLa_cI (jaiSJj (jj jJI (jj-il o -»,llj j ri II a f 
jj^s-i S^Li^sJ JLjlj (J*jlII 4 iiK"i ^yJ L a- ^ .! ^" m t 4_j_aa_iJ! (^ eVjjk 

J a «I I (j£. I_i '^>ljj I t i*i S a (^„l iflU jj^ ^° (* "* ^ ■■■"J JLojlII jLj^ 

' . < 'ditit i CjLoJjv ^yJJ 4 1 milL ./.0 4 1 1 n 'i (_jJLa^>.VI Ijuk i ftj'^ij (jl (jSLaj 
(_^l.j^ JLsLjijj Ijuk (jL^ I jl La Lstiislj (j-^J <4^a^>JLi "i mi" Cj1A£ 
( pjflU p iniill (jji.l ig a jj, 1 1^) oli (j^J J -^--11 4^.1 J_a£. (jjo «-j-*^ jl 

.^ajjjJLl ( njllS[j ^yJLa^».! (jji 4-i 1 n't (_ya (3^' 

m 



t_yl\ J ii W Cllcj^ mi O 

j-=*-i u\£. Ci\-i 4j 't >-<*J V "i ml CaLku (-dLljfc ,jt 




(jjt_«Jlt c-i-S i5_a_al j. t,„>JI JL«_c.Vl 

jj-» SJL3.!j iJjjJI (jJLcl i«) jll <La_ua]t 

fS^-L-UI ajjfc tlijLSj . 4_>jjj|j LujjjI (j^s <Lkj_JI : ,-.1 1 4 J^n ,-,M ^ .11 



(^yjk «Lulill (jJJUtlJI SLilaia CjjlS .j_*r*.Vl j-*jJI IjjJI»* I j-* J£ 




<Lu>lLuUi SjUaaJI ^» £■» Viplls pgiaJI 



j*»-Lm (Jl «i f JJi_c jjb JL3j . (_ya <_j^_2]l_j (j-TiijjU I "K J-^JJ (j i" i 
5 1 j/i ,JJ>»-1 f^*-'-" 1 «^JLiAj -jjjl S"t) Jl».| ^y) ,;L>. U IJLlo ii_3^1 jl <jy 'n 

cjLj^SLj Li»-j(3-oi (j^sL^s^JI j»L>- u_9^? LjJLcj ''L^.fc 1 AJ-^J^' (o-^^'J-" 

4_j_a_&| l o^l iViii 3 (jLuI <_>*sLi^a^JI <JLtLaL>- <j-u jjja i^JLl&j .4 iri n 1 1 Oj J « i <i 
4, j o fr^l «l-i^JJ i( L> *o\—uajl\ .Jliljaj^) Ci.iLuij)j,.,.i mil I o i» Sj j j ^ 4_jjL>iJ 
4_u3i-> i t _y3i\-u3jl\ lL>L«L>. <"'j i" ■ ..I JlSj , ^j^jLi^pl cLiLjjj-jS^ Cijl i n jl-^J^I 

j^Lj (jJLcIj j «j Li_i)j-at JL»jij 4_ti2j-aj LijLjjjiI il_LJL»JI 

4_«-#it ^>-LUI O. U <Tu 4 Al" jcn Jytalia {J £ ^ -I — ■ III ^Li- oLujj-uj i n lj 

jjjLsejj 4jLc.j-flJ (jLoj-Sj (jl "i r ci \ i ii «Jj^j-^IJ liLC Jjji iL^_iij HJ-C- ^W-^l 
.j»ljjj| (^ic I «ig fl I j, 1 1 o o (_>^jS ^jjiUeill i**-l-i« -5l ^jjjLj 

4-ulj j U II oLjJI oLjLi. LT ic Lu^UI Calamina LLt^oM^ 4_«J^ c^IU l 

Jj) -Jl («jj 6^ lij-ll U^tH^ ! tilj>Jl jLj_cu£i jl .(olijJI ^U^J^ 4_uaL>) 
^1 il«| 3 j i ii j\>ll LiJ^lJI ^sjjwLLa lIiJL^j jjij .CjLoLiJI «L^JLljs eLuI 

(jjaj iKala Vl^ («ULgLi tijjtj o^i »*i>^UI S^j)^>JI 4jj5i (jjo (_pt; ^jjLuaill 

.^*^(jjL»xU «(jjJS» tjjjjJI («-"VI »L>. 

3 . .. /) (iJLl^fl i (jr -aM-"<'^l i^JLiJI «.Lsejl ^ 4_£.jj-« JyJL>JI CjLsLi. CjjLS 

aiLaJL Sjj^aJI ^Uil i'ilm' Lili i.,ul ^ JyJLaU 4 j m n j t<x>-^ 



JJ-CJ (jjJlal JL±j>. «Lilaifl ^ JUJU>JI ,Jj3. ^ 3.}j->.jJtl j«j>.ljiJLl Cilfl mi 

JUJl>JI tliLaLi. jjJUojj ^Llol ^<ua .(J^ujj (jJlail 4-l*jaj jj|jj>JI JjJlsJI 

tj£ iJUlll j i n (jlt itiij_al ^3 (jjJ! ^>.LxU liiij j-lo-a >"iU"i miIj i4 i>i jjj» 

i^j-AJI (jj 1 ^ rt>>lj J.jfcj LjJJ-ui '"'j j" I J ij^s-Vl j i\\ ^JoLui (jr^J 4jj-t]l 

^ 1 M i l M l (jyjij LjJ)^_idU I^Jjj*- JL)JU>JI (j,^ (Jj-Ka^JI m£j->- ^M '[(_)^ ■*■' ajJI j 

SjO^I jl^ji 

(j^J •iJl> JL 'l9 Wa5-"J j isi a (j-a JljJu>JI (0>-lla (j^l (jJS^Ljj/VI ^«JLjlJI 
^«j».Lxa CjJL».j L»£ i JUJu>JI (jjj t "I JisVl ^li* ^ 1 j i jj£lj-a 4-*jjl j*^^ 3 ! 

1 «i •*■ 'i a ^^ujjjVI JLaj 1 1 j'tl ; i hI ,jjjjjJJ mi njJ I jju^ail (jL£j 

(J3.I Jw3 ^yfl (JjaLc l-ill jjj» (jVlJ (jK li T. -L -v iS-JojJS jjj» Jl 0 M l 1 1 ^yJI (jjjjjU 

j->.| j J i«~i a (_<jL>. IjLA ijjjjjjl ^j^N "*• "' ■ "'j CjLaLiJI £^jJL*j (j-a d-itit-a 

i4jaj_3. 4 <l i ii gjl i "i t* Lj iSJjJlC JjtsLio «L>.ljjJ (Jj_asj . i S'a jcULl Lal 

(Jl o mi a V ii->"ill j^ajJtJ 4_otje_a JjisLLa I » • -lj Ijl mmjI 4jvLlj} j mm tlj 
CjjLSj .i_ij i-vll flj_a_uaJI j»J-5ti £-UI (**-^ a ■! * - ''.U 

4JI1 > j" 1 nl («JJ « **< j (_gjl -r mtl 4_3_LaJLa £>^a i_jjJL>JI ^\ jclil (J.a_>o J'al j Stl 

<L»^jii j^lj^aj ^loll mJj^>-I (<u>"Vxa i_ijj«JI J^-JJ I 1 '1 1 aj tj (jLjilji- 
CjjL^ ■>! m i "i (jl J-£i (j^uJjjVI (jSLl i4jJjjcj ^ i a j ll < < miII j t- .-v j j" -^-Ij 
(jLSj . l_LfljjJal (Jl a i"i jLLa^t j m a (jJI j ' ■ ~< (jL£j 'o 1 "J 1 " 

fif iill i_3j— c I n ^ . (jlj jill 4_-ajL_il,l ^)jjj5U.Ij (Jj-sLlSJI * 'a <LLa ■ -» ■ 
i«-*JJ j<u iflJjJUu (^j-*J (jL^ Cm 4jLc.ji Ji-a iMjj-i-l ^^»1-" f ' *"*' ' "'j 
4 1 inilLi Lal .4 rihia SjLa^ ojLaj jjj» jlija i(jlj^^U Ijij^j ~ , ' ~ * ■ (jl^ ' S'a 
.jjjuaLiJI J i^iill ^ i>J-£i >AS^ (43 Lal J Vi 1 nl) (JajIuJI (^Jl 

4_uj_c CjLAJ^jj 3j_c Jls-jjj la^aj^SUI jLaaVI Qji 4, rtl" V a ^Ijjl 1 
«j-&L-a_>JI i_il 'i ^» Ltj g mi t i<L«jj^LJI jl — -- t_ijJLjjj j_La^ jjjLl 4_oaL>. 

(Jjjej (jK jLla .(j»^ i(j^jj| jLjT jjj-k 4 rt->.) pjjj j j.U 



■ U i iljVl Jj^^—iJI JjJ)"i |y"t CiiLSj At T~JU j^fl CJ^jaLjJI £l$j! (jJJ-JU 

jjLJl ^jjljlj ^Jl£j '('— 'j ql j.ll) ^juj^SkJLj ISoMjj-j-uj '"'j j " —I 

. 4_JlSj*3J 4-JLsjiJI Ijin^S? t ^>.ljg^i 

<jj3j .4_L*JkS/l 3JlILi jAall (jiuu ^1 4 i.uiiJL ia-UJi 3 j.il'il (jr^x..L-«Jtj 
Jjcj V iSrtl'Va .il!U s 2Ua>Lu.yi <UjJl1I C<£5LdJ LajJc iSji-tU Cjl_p3 

ijjljoa Sj^: ji (jjL»^9 ml ijja^LuiVI <jt jJLJI JjJulII ^Ljja-V Ij-uuuJJ 

4jj" — 1. 1 <JjLsL>JI /j\ t*13 i 111 1 uli jjL£ Lujj . 4_ui^Luil j-f^ JjiaLL» jj^J 

4jJ-! ^SLj (*J ^>.VI ^jrt» jtlj *4 iil'i^r a jjLjuij 4j^r CjLaLi- <UjJ <jL£ I j ■'— * . jVI 
I j 1 1 11 't 4 jif C-oL^ ni^l |«JL*J1 i_sljJo? ^ 5 n t a jJjJoLl» liJLiAj . v^yjl 

.l-ijJl}I I j'il j.injj (jj-uiJI (jji^jj ^JojjjjJI LujiI (JjJoLLa <ioL>-j njjLilLi 
^Lj^jJI j 4 1 S lillj (■ ,i ftjU |43.Lij8 ufJL- igj)i~< »J ; m ) (oJ^J 

Cii j? Juu t^j^joVl , ( _ T i Cijjijjlj (jj.!»"]!! 4ji"i Ojiuujl Juijj t JuJl>J!j 

. Visiogothic Period ^uu^l (>uis^lll ^-ac. ^ Ijjjkjjj Ijl jlscjI 

I j il 1 1 nl Ji 1^-1 n'il JUlj 4_laL>-j i^LtaljLj 4 j, 1 1» > M j_uLjjJ! O^l <i f, 1 'i 111 
4JL«Jii3 c^U 1 U jl mi'i'iVI ^4ji^j IjiA j-^lo JL^J . 4_i ml 1 «II 4jj^ls1^_jj9yi 
J>LJI jl ^IjJIj .?\, lil^JI Sjj^JoIjj^jI jjjj 4_lS j i «U ^«uJLiVl ^ 4_j_iAjdl 

cLiiiAJL) ^ ^oJy.Lij cllli A jl^ i(_£jj>»t 4_p>Lj ^jA .^Laj JLiJjjJI £ya ^jVI 
oLii*x. jlj n" 1.1I (^ylc J-fcl . .."i 4 ir>4, ^^Ac (J'j" (jr l]l j_^>LuajJI CLiLsL>- j! 
HjL^uIj-i. \ ^ oh< n JlJv^jj ! 4 n t-i" i a «jj-loj 4 j if-< Ali i ' 1 1 11 

djl$ l_u3j? LoLti^Jj .jl gT-ii ( _ ;r 3 3ji^>.jJLt ^>>mi tillj _ Lijlj L«£ - Ia^ <j i"i I j 

3 .V'» 3 jj~ ^ 1 1 CjLoL>JLj 4 j if 




(jjuj.1 CjLaL) VimiV IjJaj i<_aL£^_j£. ,jl5> 4_^>Lu,yi SJjjJI ^ ^btl}! 
i(,jj<^iall) Jj—tijuaJI 5 jl-s.ll Cj^ o « II ii.Li.ii I IjjlUa (jL£ <jj,L3tlJL9 .SjUJuJI 

(jlfT I juk J£ JjjAJ i4_aL«JI CjLLlJI j (jjJLl cjLI 3jU«"i1j i ju^LuJll ( fiifin'Aj 

JjjbVlj CjLjMiJI Ji-a -3j...l->;tl ^IjVb 4-L^LiJI SjJkjJJLI It/ill LjjlWa 

IjSLaj .(^JIjlJI ^yLi (jj^Vl ^Lfcill) «u^UIj^jj^JI i fISI j i n ^iijjJlj 

<_yl^ 4 n tl ■ uli 3j"i lili .3^SL i a jj 1 n r j_La Ljjjjl (j-» '.'W.' ~ * 

J^l^j i^ilS 3 ml . M l clj^UrJI 
( _ 7 ^ 4 oKll ion, 1 4 ii-i^lj ^Jj—uaSj t ^oLusj 4-Jj" -s 1 1 CjLoLiJI />Sjj ^«J 

I g jkf <jL£ (_g J_JI (_>oL>- 4^jj (^LcojJI ^lc i. ilU II i4_3>L>JI SJjJ 

4_aL«J1 CjLaLoJI (■ i i^i tl (jrSj <C1iIjJl3JI j^rdajj (jr ^ ^JlscJLulj (jL£ i. ij -w djL». 
(jl5> Ijl La tjh-3-JI 4j~j ^^Li <-fl^_*J («Jj . «LaUJI ^LJU < njfliii* ^^Sj i<Lu»L>Jlj 
V> lkllj 4_ua_3LUl 4_;_3L^yi Ch\ jl. o<.ll ^jj ^ Uj .V ^ LlaLS J-L^fl 
^Jl 5; 1 ilIILi Luajl JL>JI t^y-b ojjfc Cjj\£j .4^a^Luu}^xC JjlaLia {jA L&jlj j." 1 nl 
<jLi" 4J&J i^^^Lu/VI Jj^jiJI jjuuajj LuLijj/I <J^ lS- 1 ^' '«*< iill 

(ya Cornwall Jj>ijjSj Devon o^A}- 3 o-* ti- 1 ^-^' ><iL*II <j>2JI 

^j-aj »4_L-a^L<jj'i/l «UjjJI u& jO-JLaf jj-a i>_^JJij tSj^*-£ (j^ * 3 J * (jriiiill 

t^i-Vl tjjL«Jll j^jj jj-aj .^cLplj «Loliel! 4j_tbU. t^jLS (^1 3jjL>J,I JjjJI 

.4jLc.^aj ^hW^I O- 9 : tr A ^L"VI (<JL«JI i_aljJot 
1, inilj^JI JjjjJ J-3KjJ! ^ -IX. cLiiiJI 4jj^Jo1j_ljjJ /-."* A". Lajucj 

^L>JI > " 1 11 a jl dt^^a > j-»"' £^a (JjjJI u^'^' SLiLjua ( _ y ^ 4_uJuJ.I 

JLK ^1 C*lJa 4jjjLl^ayi (jil A.t a'iiU JjjJ! (>» (j-^J -4j ml mVl 

<L gjl I^jLli <J i£L 4jiiaL>JLI J I d"l -r" '1 a Jjli"; 4jjl_ualal 3jL»-J ^ 

<4 11 m.tl |»^l ■ 11 Ilj jjLUvjU ^Li. jlj_*^ 4_aj^UI (jjLdll jIjL^aJ i-Sl—Sj} jjl_2 
^-M inT |*J.Vii.gi (jLS i4iaJ^| di ml 4^aj}UI 4jj^iJI j! 4_LijkjJI .'ISI ; ...llj 



i<Lxim ajjLua^i i_aL»_ust jjjJI i_u*jJI jl j^ol ^u» iySLc 

. 4t1 i nVl 4 o i<-»lja Jj-^J JjJlsJLj ojIjLal 

dUjj .3 nftjJI ^>jjijjJ! "'l iul SwajMJI t-iAjJI i'.l'il.j.i.ii; jl^*JI ^ 4l»_«JI vj-*^ jj j 

ilulS jl .(j^jmLjLll cLiLiJI jjjij Cl>o i'illn (^l jaJtflVI ^ (**-^l i_ijjLisj i.iimj 

jluj V S^LoJI udlj ^ ^yS^Ltll t^j'j l**^ tr**" 'OL>dl ltO-C- l3!>*-" 
lU'h* CjjI£ ti.LJU. t l j j^jjjjVI j»L;i j >nfl Jjl 4>-jJ urJI 'L_<jfc jJI (j-o «LLJjs CjLl»£ VI 
j-j-C. CiiLS 5_ijiM_»j.yi JjjJI 4jj|_« <jj Jj . LjJL^Js! tJj-C. ,jJ> ' 'll^tl ^yit 4_ll£ 
^LjJIj j mi r (^jL>JI (^-i^-SJI (jris mmJI m tll j^sJjl L9L4J 4 <i tViia 

<j-u .Sj_AUi!l oli-gi 4 1 < "i rr a i—il j i n t 3 Jl-C Jlj>-jjj .4 j i^i .ill jCJkIjaJI i M i n 

(jjo i- utijJI (j-a j i ^ c^l j o ^ (3^-^ 4jjl ir-»" 4 1 Jjol jjC ^If. 4 j ntl CjLuoIjJLsVI 
^yJI iJljjl »(_5jjjjJI JLoje^ <J1jMa^- i. ii i ii i 'ijL>dij d)l* ' " 'l «'^1 4jJLl4il SjLaJI 4 h'u 
4jI^J I ii it->j . I 'n „t l 3j_uajxM ^«jJLaVI ^1 4 1^1 ntl ^4 SjJiLli-« CjIjjLus 
(j^o CjI j i^^j t ir»"i Li-^ujj ^1 1 uli (jfi n\ 1 n U jL*jJI sl^-ui 4 jlor CjjjL-uI 

j^BJLSI (jjSlj (jt J.»J1>J,I ij-<°J • LifcjLZi^l i^j^ ■ j ' W^"_JJ Lr^i 4j in lili O^LjjJI 
(jjJLjLiJI 4 i\n c. u 'i7\~i\\ iri a\\ 4-a=-jjj _ L^u>^ l)^^' cr^- - 4 i>i ijtl 

jjij «4 i>i ii!l t _Lu>-» (J*Jtll d)! 4 ii j ii (jjjiJjjVI J-^i Jl^j .4 jUinj j )-dJI 

. <J1iLjL>JI j J ' -->! j^j-^' 1 . ' Ml^Jl (jr^ jJ — 'i'J 4->J^ I 1 n 11 J I_i-Sj3 ^^yi^JUMj o\j-& 

j mi f liJLiill (j^^-all 4jI Jli jj« 4jLi i4 i>> rtll j^_xll i_il t ml l jS!j 1 <i ^ 

<Lux£ ' ^ i^raj Lji^uiJ ^al j_»J I 4 j 1^1 iill oMjulJI OjIulj-jI ^J^LlLI 

(jjs (Jj^l 1— iu^aill • JJ-ri (jj—ilj ii U I (jj-^oLiJl I (j il-v. (j^l • nfl\ 

i-*-*- 1 ^cj (jjOj i4_ija^Jl ^>3 i_>J-<f> CjI j 0^ Clij_aljj ^J^Ldl j mi r dJlill jj-SJI 
I ■ '"lj .U , „jS?l ^ ."i || ^jwLla {ja I fljli* J 1^1 "k-i (jlS^ 1 1 n U La 'i . 4 1 1^ 1 -v j 

Ljjjij ^-"J^ Lu-ul (j-» Cjjl^ u Uin^ll J^>-ljl (jr3 4jJ VI U 1 iijJI 

^jl^s^I JLdJ * Ijji^um) j ^" ^jJaAJI ^^^ajLl^j i— )j i^II O^Lsu ^Jj 4 iniill j. v 1 n\ 

I -±JUJll o? aj^Jll ^>U*iJ d^jL^JI ^Lh^SJI JJ*^i 

.(^isLUI lili) tj-a SjjjjjjJ.I jaJkljAlI i'lint 
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jj ■ »11 jjLil ij^UI j^LJI ^ ' al j " " ^Ljtill otaljual ojK 

(jjbtilLi 4jir (^>-LL« 5jjL>JL! jMjJI (jiajuj J^ljJI ajjfc Cjj^Ijj i- m -v i ^Uin jJI 
j_u»-aj LjJJ-"i OjISj . \i na jl ji- i (j i^ni j U^^J-*^ L7^ I fl 1 '"".' '<>Jj^Jl 

I ml I a a (jSLj jcJ . Ijjjjl (>a 4-jljjjJLuuj ^\ -r'i W «.miljj I 'i <-i ii i (jLuLjL) 
La 4_t-uiLsti!l 4jCjVI ijja e j 1 jl J^l j^lu^jj iSjolj CjLiaSLi ;ll Cj^LajkJI 

Jjjj (jl Ll2j^3I (Jl o mi J^Lj C^lt-Ti ml < Mjj^i.! 4_i->.Lj jjjj . 4_Luij_JIj La^L^jL-uJ 
(j^nt ^j^a j^-ilJI JjJ OjLc . 4 jl a jjl m a (j^a ^L^cJJLi I j • * ' 

^jja i^uJulII (j-JJ-A (Jj "i i"i" (jl i£j-"< jl J *>■ L^jiLal ( j£Lj ^aJj 'Jj ' *H j (_)^>LuojJI 
Lal . Ijj1>«j|j LuLUj 4_j_i_uo_Jlj t_ij mil (j-e ^ i (j 'J .'^T - -' cri**-^ WjL)j' J^? 0 

. 4jLz.^£ ( _ 7 ^ ^>-LLa jjjj C^jlfLa 4jjjijLi!l J^LiJI 

^yjjVl Jjj-iiJI (j'-A 1 Cr^ "J ■ ^ * t^jK iL»jJL3 JoJlj>JLj ^LsJLaVI ?JlJ jiia 
i^m 'IjjDjl (j^a ajlj j"i i nl J, ,a 7i, «"> J^LJI <jjLA >"i'il£j 1 1 Vj>> ni r (jyjLju 
akf SjLti- L^->Lj 4 i ii j i^L». (j-a j«j^saj 4j^j, i m "tl SjLstjJI <>juk C*jL£ 
i_jLo»JLj jWiVI I (jj '^ij-a J^-fa <LuLal*Jlj 4j i <"il U>1 ■ ..tl CjjISj i4jtj i u oli 

4c j i.o. U • I i nll <»j^J (j^xluJ,l jjjjjj (jjjJLLajVI jLstlll (jL^ i till j ^aj . JuJLuJI 
doajjl 3j_aL*jj ^lc. f.Lo tj i>-»t JUJLaJ! j^oj Ija i nj I^jj Cj, I flt"j i(Lkja£.j) 



Laji Cj\ jla «II ^jja jjLcjJ 4_a3 i4"i_iJ-»JI jJJJulIJI 4 j i ii") (J £ (JL>JI (^yA La^ 

(jjLuil Jc j»j^j (3>^II (j-iloLiJI (jjjuLiJ! ^ Laf .^-»U,„tlj ^ ;Ul ,11 

(jJLaV! j-»JLI 1 aiji K(jAjJI)) (SjjIj Ljja-^-u Lsjj-jlji jjL^^tiil (Ji-JUa .4 j 'i J «U 
4 " i m (jru ^IjJij m) a «i j^JLjJ,! p-r it,l (jL^ (jLiiJ (JL^>- (j^J •«< T JjjJI» («-<-"Lj i_daj-t^a 
^>-LiLa Lr uaj±y\ JL&Lui JLdJj . IjL». SJj^la ^L^j^l iluL^ Lajjj tjai& ^IjL^I 4 . , , „j 
(_yJJ (_)isjVI U i n m^j" i n a ^jja (3*»JI (jl-J ^alcj 4-Jaj^ 4JjJba ^j^a JLa^iJI ^jJJ j^JjjJI 

I jSL*j .(5a*JI ilajjijla (jj^i-i («^-U-a . ^*^Fathoms li,L Yo • jL («Jtil,l ^-La 

.["^yHl] -((«Lai 41") fLi .ialS Fathom (*) 

«T5 



. £(JJjJI Cjblil ^psj^l Cooj ilni/iVI C»LjJl3J| eLijt (^3 ^ i . Ljjl 

.jbVI lSL> «tim U' Ur^ 1 * "U 3jL>*^' g,.'** 1 ' ^ jlj -sl l ^j) ii i Jl Ji-lj 
Luajl CjjIS L^jSJj <4jjjiLLq (_yojVl (jj>£>J bsjjc V' ' jj^-* "Laj^lail 

dyj •i^oLiJI 4jl i ii -nl (J-"-« J lS 1 - 1 -^ ifcj- 1 «.riil j .J i.^J 4 ii K"i jJSlj Jfl ml 

SjLc. j.U-. oiLS 2lj_o,! jJI jb^l oli (^Uib 2UaLkSt jjjLLOil u l J^Mil 
Ij^l». LLlcj ^0 W \ o) >Ij^I ^jI £_j>tl » . iljjiiJ ^^LlLI (jlc 

dJLA . 1 rtl~Va J^J?-" 3 O- 4 '^-^ J** - ^ ^ '"l^J 4-uijj Jj^JiJI jW-^*"' sl>^-*i9 

j-i-VI JLu .(jJi_»i1 JSLj Vjl 4 ntl <-<i ui'i^J ^jJI (jJ-Jii.1 jj-ii ^ajL^Ji 
d Ij -».tt ^jl ^ , „1 I j .1 'a 4j| j O^j-tl ( _ ;r 3 4_UajiJ! ^Jl ^Li^>j I jj Lol . I "n «~i 

u£ ^.V.Vli n j JljLaj 1 Ljj^jjj ^ JljJLsJ! i JL«^ nUj 1 11 1 

» - "t .t Li_JI 4^-1 1 i<i (jr^j «LjJ.1 j-^J u'>^! lt^ 4-t£.l iU i^Vt ol J.L2JI cLjijI 

La tf^^a ^jljjb jj i is> _^Jj SjUI Jjam .43) j C^3jJt ( _ T i 4 j in, V a\ 
* oLi^i^ 4^Luj^j (Jl ' Jojj3 (j\ in 1 ii a 4_!j t ij'i^j'i r 1 it V 0 ^ T * 

. tjLuiiu J£>\ 4jjj>-j oVT 1 j ■ — ■ ■■ 1 |> J V*i 1 ,ij 4jU2i)l Cj^j.«- -> J I La I 

jJjJ! <_flUai- 3_usL*jj i(jjJUil!l ^ L^a L t.-V ~ 1 »1 (jS-aj i^jLjJI Ji ^iiil l ^ 
^LS» JLct nij LsJlu mULt OM CijL^ (^liJI CiLoLiJI j^jJ Vi i n U (_^jL>dl 

(jL£ (jlj ili^La »tj^ll <*<j>- iej>luJt jl jj-JI 0^-*-^' (J^^ u' lt^- «jLill 
■ ojj^'fl *j y* ijM- 5 Sipili jjLb (j' <jl^w»Li JljL» 




J i >iH d-LaL^u^j tUt " /ll '-» ; 'v ijruiijdt A_*-^L>»_UI ,.,vt ^ J'J-j) («J 

"s -* ' 

* 'm- "U JLj^>. J«C mi j 5JVt ajufc r,l ;~i m.1 JlJSj * ^jj^-a ^ ^U'^l ' "U 4 ^tr, t 4_*_aLv 
1 a $j Jlv JL_t£. 4ji^ia* iU Vl (jr dj-aj jjLaii-J jjjjJJI IT1U j IT10 4_L.nL_.J1 ^l)-*' (j' f 1 -*-"^' (j-* ^ '^-"f * JJ--»-^ 



KjolliitUI SjUoaJI Lt 5 Hiu Viflllg foglaJI 



ljA-i^3 \j-aJ I -V~f i ii V t_9>JLi^3 (j n n i" I 1 L-uIjlj Ijl j -- ^ ''J j 1 • H 

£^>_stj 4 o 's -r- o 3jJlL>- 3jjJ«j ljj|j_ja l _yo\jJti\ (jL£ l.^ij--». 4 JJjJJI ^JljLi^sj 

jlll 5jLv 3jL>> <i (^ia) (jjuLal! 3 im n^JI SbVl J_jjUI 

I i ^ij I tiJUjk (j^J • ^ (j jlf ci-^J jl jljjVI Lgj ^ Uji 3 -»-U i u a 3jl_gjj j_ac_>JI 

. (jjjjj— oJlj »»llj di^l j «Jlj <j^-3l t-uVlj ^ ^ ^ (j^i 4 * I" ~ " 

4-jal ni i nl JU.> -r "1j 'j»Lc (J^ i~i > ScLuo^U ^-uLua^a) ^j-uA\ dusAir "i i nlj 

SjLiSLI cjlj^ij-^ <Lj>£j L*£ «I g jlr jLaOcVI ^Jl LaL^yb (J n -».11 «L>o! 

.(jrS-iJI «Ij^iLj 

LaS ijL^ajj 4_uJLa ijr iJi iS^-oS 4 1 ^ ili a (Joaj CijlSLa jc3-LlII <bj_^j Lol 
L*L%J ,_^d1_>JI i n *>»J (juJmJll jl i ir> jjjo jV^I (J- 4 -*^ 0^ '''■J'- 'Lu 'j 

joJj i^-i -h II ^Jl Jlo^aVl ml i U i rt> .SJlJ^V cTu «* j II » * ' 4 1^1 .ili 

w j **' * l' nj^J, \ uli (jL£j 3jj ^ "t I Cj|_j| ftj Llt_Jj <L3 Z^jUJ 4_La ^ ' ^ ' 

(jJjL«jJI JLc^.1 (_y^J •'^Jr LJ ^ sLAlajI J^a=-aj ^>-d->J I |j£, (jj^a^jj t 3.U 1 i n 1 1 1 
4-s-llLa 4j^UI (JjLcuj CjjL£ iSJjjJJ 4juIj OjL£ Ijl 4_caL>. 1 1 <i j Ui i" ^j£VI 
t'll"i <, 3 n j o «II (*3-LUI 4_uaLi-J 3j j j -h II I ^"j (_yJI l^laj LajIj 

jl 1 j~H Sj^sLi. jbli j-i-5t3 C*jIS iLuLuajI 4jJo_^ ^jjo «Ljj^SJI 

^JjjJLl ' ' j'' — " j 'a loL-j-tl 1 n i " I dlLSLj_tl f.\ mi llj (_>_L^Jj JL'iX. 

.(jJ, ) »~i1l CjI j! o r 4 1 ^ ui a - lillj _ J!Uj oLjJLI i-tU ) jL^ 

VLx^ ^t->- I o-ajJLi j I ^jUJUlII jl-in^a ^ I U "... I ^Ja /^<1j jcJ , 4_uLj ij_a i LLaj 

S'vj i» ojLS <(^»l YAV di) j^jjj^-lll j 'i nj>^-! 3_L3.Lj (j.* .3JSLi_aJJ 

^ JUJI OjL^ U£ iSJjjiIJ 4_(uliJI («^1-J.I ^iiij L»^ Jaju aLtl.1 

. LlSj^aI (JLuju j jJSLjjjI 

i^j>.LLftiJ lili UI .(jl UI . ..tl -vj (jLj ^ . ^ JjLST J_SI, t *ll jaLlaj (jl jJljJ 

jji ( _ 7 Ll^II ' ^ I 3jlo f <ii^lf j«3 iSj^JjJlj cJtj-uoJI oK 1 1' «LuliIj 

Cj^I t r (jl UI . „tl LJujI . (jj, > g t "U (jdjL3_»lI 3 ir-i <i)l ^Ij- jc" < n lj CjLaL>J1 

(jk: (o^-UI (ys *UI j-L^- o 1 -^ ^4^* 'J-^lj-a ^jMj ^ «L-JL' J^J (Sr^'j- 3 ) 



t7B 



(LuULuiUl S jUoaJI ^9 Km VipM} (OjlaJI 



(jJI sUI j^j fOj i^JjVl 4-l*.jJJ ^ -o^J^I jk>-" t>° <jjj ■> "'> ■ <■ 

£ju&j *4_ulj « 3 i "t r <alc i " i qj ^ 1 ol)^ Lr^ ^ . " ^ J tl,f ^ J *=- a 'tj^-*-* Lp" ■ " ° 
^Jt «.UI £3 <±JLj J 4_ iLf (ftf-Js? j — i. T ijlj— *■ u»- 1 ! LfcjJJLJ #U1 jj 

(jV tj^j'iUH (jlf? 4j| (jSLIj iJjuCujill i_lV$J-ll £jj JJL*J ,«J 

liJi-lA o>^) 0' J i"' ""U J-±£- iy a 3 eLus t ln n'g J^ju 3jjjcLJI 

lUtljj (jj^.umJI <± « l~i i jji ,3*-'- «LJLl f^J '-^J -«l^aLj» «LSuV 4 7 tilf> 

jji ,jj> (4i.jJl 'JJ .' 'ti (*l J fr' i .niV L«j}La >Lo_C (jjSj ">J->»^ . V (jJ'j^*" j' 

< j^Jj iS-uLsj^ll (**.liU ^ _ (d*j U£ . {.j. Vi ..n ^jJI Archimedean screw 

(PJi ''"'< itu n «"i jJi£! CjVI C^aJua-' <<il <il! j JJJJ . L» ^jj (>a 4JL*-C LajI J 

(jiil f«j>.Ltil C».a.l-V ," i u I f t\A , U . "H 4. 1 U g J j i n Lflj ^-ij .(^j-i-l ij>i»J 

^-i ^ j 4jjL*_>. J i u r ^) irW\\ jt i-..Ai'v 1 1 j^fcj^>. JjJbl I jlj» : ^jLso jUoj 

^ (YV1 ^_yo} t.ft^a 1 di^)j (jiatt .(YVi j^^kLajhJI) «jWIj 4jji 4j2 ^yijJ 
OjJ ^ £^'.9^ 4juUja ij^J» : J 1 1 n W A±A a f I ^j» i—lAJlII d)jJuu 4 j n 

J* ^1 dUj ^_pJ3 n-ijkjillj ,JLuj3 Jjjpl oUi 4*.j (^ic L$j 



*■ Jj^-tajj Cupellation 4_Jjja_JI 4_5jj U* t_ukjJI t ^%-~ «ij jjL£ 

j! iSjjut-itl c^uIjjJI S^sljj.* 4_iL>J.I («J iL-c&jJI «-aHieJ 

(3j>»JI SjjnUfl I flir iix*jJ1 o V' L' 'l<pt.' jL^j^l JLoj ^ 

4_iL>ll 4 ipflt l (jSi (J .4_«Lc 3jj-^J .a-iLujJI (jIoLUI JSi 4_uJUlU 

JJjLiJI (j^Lus^JI <L»JL«_a ciDi Jl»j jj£L«£a <j "*>M («J '(Ah**^ 4_ajj_IaJ Vjl jojj 
JjJLstaJ i—ljl -y. Titi jfltl gjLjj cri^-*^' ^L)-*^ (j^ -^-^J . 4_uaiJI ^^o^L a-" < n V 

«^jj_jSJj» | _ r 4_uu I i j i_ukjJI «I \ a il-i II d_».jj-a^ <l i^i Ali <^<-iL£ 

•i£ ■ 'i j <i'.H (>j>iaJI Jj^aJi tjylo oJLla jl^ I injl i!L>JI ujufc .Electrum 

ljl£>J il^lL>«jlj LjjLjjiJj Ij^aJLa (jja j^^Li^yi |cJL*JI ^1 ^Jju^_5Jl 

w l<~ 4j^X»Jkl 4_lcjV| Tinning «SjjJLaJi!» 4_»Jii!l 4_j]L>. Lu<Lul v -W » »j 

.JSTitlj IjLuaJI ,j^a l^~nl «i-sl fr La 

j» 

JjUaj (^lc 4-jaljjt^.,J J^L>- <>a Vjt JL3J i CjJ o!>L j ,^I ^_usjJI Jjljf 

4jj£Lll «LjjjjII» ijjjjj i(j .VmH) 4j_uJI (jjjSaJ jjjjLsejJI j^a I „!->•"« £-<-"lj 
. 4 j« j it-ill i^AjjJt CjLjjj^ £yi u <~i \ -r' i u 1 1 ^iiill tlLjjJI , )j„ ^jjJ HiiLul 
I^LiJI ,_yj3 (j-5-JI ijJ-ijjJt V "i , i nl 4_oj^Jo (jjj j "i*s jjj— il^jo i n ts>J jjBj 

i4jL^Jo 4_k£^&. jl_xxA3 ^yic (^aa^o jjl^l ^i^ajj i^m*»- i^iaolaJI 

£i\ n jUi 4j_uk ^jlc (jl j ifiiilL JuuLj LojJjJI jLit-i JLC.1 i i*i*n 4 'm i n* J.i<* j 
(j£ j tn'dt 4" nU 4_JLc Ulj^flt» (_,!!!, V iill JUlLi .4_S_lSj (3 .j mi r j) 

jyLstjj . 1, g mi n"> 4,5ta(<lt 4jjLj3 ajx. olli Marco Polo jJ^j >^jL« 

Jl3j .j j «i "i a j-Li£ Laj^ t.a tiljjJl ^.j <ol ^J^LiJ.t ^, Ag (jjijLiduJI (jjJDI 



■ 



{y* 4_dc Jj_jua_>JI ^jj JjVl (jLSLi i jjjj^Jlj ijj g j " 't V I 4_j_iniJL)j 

(jj/LfcjJI JupJ^a^ oLaLi. ^jj» SjLc 4_jic Jjj 1^1 -i 1 1 pju, (jliii ^LstjJI La! 

j! , I j mL£l JSLi ^yLc «L*_j_JaJI ^yS J-^>-jj La Ijjlj <iV 

SjUHI^» I J BJlC.1 i h. a jIj-A j*Lt.T- Tl I «l\-J J (j *<">j (J<-IJ <i -»o ^1 di I Jujj^jSLI I ^LL>iJ 

J j li a j p j " i_al mi'^I «U-aiA-ui^/l I j 't I i i iil CjJL». iJLo- jjis (.j-I^J •'^H>- i ?" 
t?Ul1 Jj^J (jr^ *lj-$ll I (j inj^JU J-it . J l m j^jSJI CjLaLi. 5, 1 mM <jC j n ml 
jl^ja! (j! LilJj J, o (jM^ali.ii.U i <imi"i^Ij .(jLjjJJ ibLja '"'t "jj ^1 L$]j_>uj 

l LjjLi-<-ul u& lj_atjILoj jj-aill ^^^i-vj JLiJ (jl^ U, J . JUJlpJI J^- > "-'_J Cr*"-" 
^Li. (jjo L yjL3cli\ (^Le- J>-uaLjeJJ iLLcLa iijls e-SLAi^! Ijuk ' Juli 

jl JLcl 1^ j ''i 's V "i i iil ijjJ_L«a-SJIj ,_y/L*JJI (jjo 4*? j j i n jjt jjj^_xll 
jjj^ ^ (ji^jjiLstJjl Ifljlr JLcIcl ^^llt 4^ j 1 1 ii II >3ttj i 'i itl jjVial.1 Ciljjl 

5_cLuu3 iljjjije_fl (jjj 1 1 o n Llal.t V*i ml Vi i nl La^ • (O-g-H a f t ,jj3 

^Lstill ,j_a jj^Uil 4_jLL-S (;iti/>lj i^J-^l iiiijjJtj (jj/L^tlJI |jja 4<[ j i i n 

^ juui-iCu 4 i inlt (j-* 4 iil" "«-a ^1 (Jj) '«^i tJI j^SLaJJ . gjj rt<lt ii ill 
(jjSLi i-iljjJI |j-a /- Y* ^ylc. i_£3-jJtJ ^jdl ^ i^iILa i4<j i i ,, 11 ^ i^ljjJI 
( j J a 1^ jl^ (jj/l_5tlJI tjj- i ii j (j^is j I « ^ i-Sl-ij-ll i_fl^_JLj jj? ^Lv-Sj ii_j_* jJI 

liijjjl (j^a 2j_Ju^ 4 j t 4 "i j aj i «i Tt— » _j i"m i"i ^ i^ci 'v nllj djjjJI j^Li- (jjJf i " a 

. 4»La i tjJiJLi ^j^a 'Ci 1 1 

JjJ_>JI ij» 4 j m j'ij 4jMj 4_jjj!iLu.)fl (jjJL»JlJI J^I>^o O^JLaJL^I 

JjJ_i>Jlj ((jJjj) ^^j-i' JU Jl_j»«J 1_j i((j^>Lajj) JjUaJLI JyJUsJI : ( _ :r A j^a— aJIj 

.(j^ji) i, .1.^.11 



«89 



0 ;.'j a . ..j l g «jj-fcLajj» 3 «i K _ jl " a j 'g juj^>JI Laf 

iljjl jj. «CiaJljuo i_jj«_uaJ( £ya <jSL! i(J>i»Jlj 1 . ■ <«(>dJI JjJL>JI» 

(jl_^5 i a ;N i.iIIVm V (_ylJI oVLaJI ^ SjL)JL-C CjI„. S j iU" 4J JL->-Jja 

_ I^j^SLj ^«J 4_uJLi3l f^>.j^a jjl jjl-jjj . (jr js^LoiVI ^«JL»JI 5 j 'i , i «U 

j j < <i « 1 1 (jl-jj (j^^Lt^yi ^sJLaJI ( _ r 3 4 "ij «i ifrLi \c. (jl^. - '- r <J>3 ' (j <* (jyJJ- 
Ju J-jn \ \ i) l _ T J^^_i_J( <?l n i n i jjaj i^^L^j ^" * i 4 V-ij i .ij BjL«_^ U , „jH 

*Liij? i— ll i n i"i ojL£ ^^jJI 3±jI ,i.i J I 3jUI djV « sLo» j! «i_jj)SL. n 1 1 

tt;r ^jJL>JI j»JLaj . £ JUJuJI 3jU*->- (j-aj 4j*lj-sr*i i nlj J -d ' "* 2_lLojC. 

^ <* Jr'LP' OJ-^' Lt^ d i' « ^Lxo_ijw ^«_!Lt£ sLiilj-C. jl j .' '" lS 1 - 1 -^ 
^ («j-J 4 jIb - a JI CjjLS <Nj JUJ_>JI jLij)' 1 li i^ij i^J^LjlM 

t-il^JLll» ^1,1 -V "i i ii Lj ( _p»j_iJI I j_^J I j ■ ^ ^ irn mi 'i! (_yoJI lLLjI ijJ.1 

Jjlj ipj (j 4_<^sL>. (j 1^3 f j»LiJI Ijuk ^i>i j -fi-i- 3jLa^ nj n <.->Vl 
La jL»-».l jLjjj jLUI 4_j 0_L*_ii1 i^l ntlj O—jjJI (j— a Jjlrit 4 i -a- r 
.U j j O i ■■•> i 1, 1 j I lilt a-«-u . o j (j 1^1 («Ji-J ^ "i 4_jjjl j-3LLa 4 t-« i nl 

Cx a i ! i r<j cij ^ jjjlj-aVl f L— 3 j Ic i_al i,-, a JM-j. i_>l mij ,jt_i tiilj 

. L \C\ i ■! iii t_JI jlh 

( a j i i II « j-A I a ->J I i_jLj^)) £_ya ^jSijJI Ju_L->J I ^j^^l ■ j Laj) jj^LnJ 

_ JUJUsJI iIjLaLi. j ^ «Lol *UIL£ 4_C j> _<ju m 'm t^yJLjJI j, -r »11 

4_a ^ t i ii a ^jlajLjj < ( _^»LljJI j^yjl i_)jl_uaJl ( _ y juiAj| ^1 4j^J (J-tajj < «1 1^> 

CjLjj — iAJI ^jL_2j V - I ti ij i]| (j^JUI (jyJJ Sjjl "3 di I uK t.'il I 'l ^ -«-I 

i"i*i ri "(I I 9 )L i jVI )) a 4_iiil mi ^IL) j _i o "i j j) ^ 'g jJijJaJLi ojlj_»-l ^JiLujj 
(Ojj jjL^ . jVjjjJI J-a_»J 4_Sj^j « jjj* La^jJ I » jla tLaiicj _ «4j jjLjj(^_2-a 

UJI o>iII 

{y> Lajkljuvl oLIjjLaj oLl^^Lc JlVl ^ic- ^LLa j..c:<c. 

4_*j>La Lulji Ij t j^j ,aj 4JSLI l( _5J>LJ.I j- t ii f f-jl>II 6>^" cr^ WiJJ^ 



SjnllmUI SjUaaJI ^fl vigllj pjJLail 

tfJLao ij_AjJ) JuJL>JI 4_cliA*a (ji^lj i_sjJ1 ■ ■■ 

^ tjij-a- f.i'iH ^^aj^uj ' < l,'-'-"-U <j-3 (jl i S!! jaojj .Carbonization Sjj^SLIL 

^■a~ «s ^jl^Jb ^)Lu 

4-Lo »j tMI j gin j i^>- (jluallj CjJ^JIj ^^^^ [ ^J^A? ^^ ,) 

4 j i«->i ciDj JL*j ^j^aoJijj i4jj_3j_3 eLijt oj a*i uiU 4" j^llj-aj "CL^f^Lfl (j-o 

JSLii ^ylk: i » «iiHj a o IL <U (jj-»-, «i .nj <^_jL»JI ^1 <iU.l£ (.g^ y jt oljx9 

i3j_i_j_£ ol ajjj ijiii. (>daJ( {y* 4—C j im a >_ja_2j ljr S j| (jL-j i^i 'l 

duua (jj; «i iryta « iH (jr^jt ,J£Li!u jjic j_^SU1 iVj_<L!l 1 (j i a ■> "< i nj^ 

.«oljjVl ^LajJI *^>lijiJlj L-fljj i uli 

^-x-al c n 1,1 (j-o CjI j o*? i (jj-dJI ^-3 L^_»-U3J ck- 3 <^LaJ_$-^l «i \ j \a 'ijr^- 

Cit. ''-'JJ ^OJC-aJlj Cjl_2ja_jJI tfjufe 0*1 , 1 « <4 oi g H \ J i n ji«Uj OjljLSjU.1 
JjU «Lojjj (JS i <(jj»^JI ^a Zj "rtl jji-Lji ^^l^j» jLjji < " ■ i S j h«^J ll!> , ^^ 

flj glt eLfcjvVI {y* d r 1 m Juuj .a^j i^i<* SjLa (j-o oLaj-sej cillj 

^yja j j - »'t I jV^i!) ^LxjI 4^j^Is Ig Kini (jjs (^j^j-jJI < rt i r- i j cLU JL^ 

Jl>.? j j b» j |«Jj JaL>JI 4 t\ne- OJLaot <jJJj-!j i|_$jLjilILi S^ji^iitl ^jusLuJI 
jV^-iJI Ijuk JfU jjl ^j^jjJl J>2j 13 J a < j! ^ rfi 1 n a CjUjSLU 

Jjj^ajJI jj^^t gjaJlj -a^c-j -^^A' (J^-^ (j-* *^>1_J-iT «LcLLuaJ LaJ^iL» 

«Laliiejl >a>!l JJJUKitj j»L>JI JljJu>JI {yi JSU jl gi^iVI tluLS Ijl a-i!L 

* ** s 




jL>ol j^i'il Cju\£ (_jjJI &4i n ili a. >tl )) ' JLuaajJ j_i a ^ijjjj « JUj_aJI» 

Jj^-o^ tiai-V Juflj -ijj inU (_y3 3 j*ti.> » t, I dil jjVl 2_c.LLlo J-£lj_a ^fi -s" 

(jjjuuJIj (jjUil (*ki jj g inti £j>ll Cyril Stanely Smith <*ii g , (^Jjli^ 
SjL*x.>U Sjlil jX\ 0 K Jj_ill ^ jU^l tou*i £_LJuiV1j ^1- .T., „VI» «j? 

J^Lj .yJJJjjjVl (jjit «"rtl »1 a I f V^W' dy ^ u.' ""'^ (JLaj^VL) ^jjl./i a 

^^c. j-a 'r t, j ^IsLoj <jl j j 1 Etching (jjuJ.1 ^^Lc j-a->JI j*„\ V* mj jL^ "'W 

^a.f "UI Jii^ill mJ^ L?i3JJ^ ' nj i «ill jjo jj^oL»j]Ij i ^£yal\ 
t y 1 O' 3 ) o 1 « rtj t^J) " i n a jJL ~>- JUlj I «i j *. «j&laj ^ii mi njdl i rtj i ntl ^JjusIj 
^yj i «j j. 4_cLLlo ^JjIj (JtA* 0 ^JjL-*- 9 <— uUAiJI '{j^L^ '*' J^- 1 ! 

tO-lLS .SjL^J-aj 4js_i-uL». g-jLjj (jyJJ (J_y-t«$Jlj t(_jV^ < njJI I j i "Tj <t-»,uiaVI (J^-uJI 

< .a i «-> j jubj ^^Lu^l JjJa i_i j_jl!I j>Lj <yj 51 

I j pl_a ^jJl^ 4 j inj 4jLj ' J n-> t aj j i<->! « a j_cl_i < * ■ I a m 

ij^aVI 4 n< <i~*. L7 £j .^ijmill CjIj lr»->. I g; i m" £ _ T i!l ^lajiVl jj^a ^ » .1 ""■ 51, ...I i n 

•LT^-> JL " J* i°iitl (_^aCi3 Lajlj Ijju-aus Juj-i!l Cjljj ■ ajj.-tl JLa^>- 
<<j t igll j i nllj ^tIiii a (jla I m U ^IjlcI j»~lTV 4^Lu, 4_aLa_iJI «_a 
CuL^ n_j^>.i 4 i ->.lj jjju .Qi al inU frlj a i^itl Jl a f T (^3 1^ t L^_JJ j_j_iS/fj 
^ i" t 1 1 ^ /u" La^ ■ d i ^ .*!. A t \ \\ i a^j ^ i " ^| (J-* - * L i^ajl ^ d 1 'l ^ 1 ^ 1 t a^j i . W 
. dj, I igtl i_ajjnill j^yic 4jj^>jlII ufljj mil L&td J SjjLS^l (j»^~^ 0 ^j) ~^ 
L-fl j _ i i. nl lj i La j <i r jVa^II 4.C.I i m t I, I j ->■ j Ll jln~ jjl I ■ ■■ ' ^Jj ■ S 1 1 
i >i(3 H I (j L«j) i iiaJI l— i_uiTj .U ,\, || I '^1*1 a .5 .^.1 ^- . 

^ (jiLiIul dJJj Juu cJJLSwJ .a^LuVI J>^lo i>°3-" CV ^^-^-^ (4jJLa_jJI 

^^ijj jjl ^jj-j-jJI . 4 « i dI^JI 4jjLux>JI 4_aialil d juk JJ"'- 1 ^^>ill 3jL>u 

Jl — fl (jrt^>- i , > ifl II (Jjjjj («J i3lj-A J*s i'iijj i i jjl ^ iVj a-JI 

(jL^ li-*I • Ol^l (jJJ I j rtj j— at Jl o i h jj^a j, 1 n-n JuJ_>JI u f ^yj^ijjj^/l 

L^ j j i.oJI ^ySljj-^JI yj^lll jlu ^Jl jLuI LaJLic LllLc. I * — " '*•■_; 1 ■ - 

3ju2iJ| j| jILal lj 1V1 i a j IjU^a I jl af Ljuj^ ^° (jr^- (4ji<iu3 jdl) 

^j-ill J^p- J- 9 *- 1 ijr^ 1 ^ S "f -l ' Cj^ a " 1 "I j i£j-ol^]l I j aU^a^LuiVI 

.( ^ i (j^s i4 nift'i j-»->ll «(^j^Lttl jjic, jjj,LlII 



<LloUjj>UI SjliaaJI k7 s g ... v-pi'j (ogliiJI 



»1 «>lf ^ya j j j ^ JJlc i4j.i^=k. ^,3 (_,** i*m,«Jl1I A II i_ijL"L) *>Vj_3 ^L"^! 

.J ih olli o*Lj cjVjLsJLI ojla iFaraday (jbljLa Jl* d^jj j 1 - " - 1 i 1 " 

LlJajJI 44_lLu3^/( 4 jii mi njJI i_ajj miU 3JjLa-« ■ -»*■ ^l^jLj p I i" *V| (JeLtiajj 
JLaO^ . 4_xaL»JI jC^jLiISj ^jj—UjyjVI jVj_oJ! ^LLt<a 4 j.fl jjia (^jJI 

j j;^ jjj Bessemer and Siemens Processes j'i j ■■■jj i j ^" s^ U 
J <fVq| L»^3 SjL^ill o^jjji ^yiLijO jVjjj ^IjjJ SjLcj oVjL*js <jl <JT it 

3 .i, i n'i (_Jjj^>iJ (Jl mill ''l l~ (jf ~ ■ *■>"' 1 j *" * 'H jVjjLlt Iju» 3_«_|_ilaJ 

JiUL, ^ «U*^ 3jj^>.j L^JLufcj (^jjuj ('/. Y , * _ \ , o ^Ijj».) (j^a "LiJLc. 

(^j 1 -k j iL^io C» K, A (jjjl 4_uo!j-UI iVj-flJI jJail d^aj"M-*UI "LuoJI ^1 

i(Cementite m) jujl>JI j_u^ ,j^a 3juJl£. ol o j m-v L ^c 4_La jjLHI 

^yi "LjLc 4 i i n 'l (jic (_£j-j_5eJ j"i*j_a ""jl-J-^ 4JSIjJI *l^>-*i/l (jjSLj I o mi 
Etching (jJulAI j h 4 \\n r Juu J^laJLi i .j^jJlil 4_j,|j <j£-*J .(j^jjill 



(^M-lU j mi r ^jL^JI <j>-3JI .» <j mi 
j^4J .4— i-fll n'A\ a\ t -».11 ^ L-jil < "ul bjjjl 
4 ii _ i Ul i» Luajl iJliljU .^»*1lj nj\ -» " 1 1 <L£j^>. 
dijjlj tj j g U 1 1 ^yfl (jjJll 4 <i jnll «d U , „j~,1 I 

.4jjLMj 4 m! p I. H LLiA-SJL IjuIjJLa I '«\ n"*l 

3 ,„ r.<ll 

jjl^il jLpjl £>c Lijj .4_uLojijJI 4_iSLJ^il£L!l 
*L_^1 4 i< HI 2UI ...t l 4j>_£ > ^ 4_JU1 

J-l^t jl lr-|"l glj JmM .-.VI Jji^ ,-.!< , A 

j_o nJjl—Lii^JI «jla i*i« i -> " 1 ■! I j_isj d ■ -w 1 

. ^ijU~i1 1 (j\ i n t* 1 1 1_A 
iSjjL^JJ SjUa-^JI 4_i£.ljJI ^jjfc 4 ....j i< tl CxjL£ 
i_3Jufc '4 j U i nj^—SJI LjjjjI L yj& ^jJL«_1IIj 

4 i g <1 1 jljUC.1 ^ ljjju*_« 
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3l£JI 



tfjufc tjr fl f>J) Uli ^<i-<-ljLJ " Ml Oj J (Vl ... 

*— ' ■ J 1 « « -11 jjl •»■ 'i j ^? 1 i>» li Via (jL^ 



,_>-j1jJ11 

i m lili j 



IjJU 



H 1 — * JI ^ lj^j-i^ii o!» 

^ r j C^Kg .{ju>J j. UJI j 
»-dJ>t! 



jjjuuill LluL^I ijajLa »1 i «i j, 5 ... i •■ aj ,4_^Lja ^_ »JI JjLj_2J! 

(j-* 3_uljJLil£tl ^jljull ajb4> (jlj .dllj j^j .(j^^l 4^.Lu-oj 

.CjUjoL>J!j (jj/jljdl 
5 j-ii» f___C.I <_-JL_)t jj-SJI Jjtjlj _5_>LiJ.! _-j_UI <jj-3JI <j_> 

(>a 3_»_>.j__l 3__j_v ______ f __Jj .i_ij__J1 <___ ^.-OLujVI ^»1_]| l_gJ>L>. j "-V' I 

_;jjj____!l £_5_JI i^j^LjII j_i_c __-L__l u>_-t i_^ .^J} 4_uj_«J! 

jf 4_l_Ljj__.) Jl <i r f o L- «_».j__n _d_G i___L_ slj__i 'i^jjjjVI ^___SI ^ « il 
_>i_*j _____ <jL£ ^jM_J.I j i'?! f __-L__l u>-SJt JaJ- <ui VI . 3_;__:M-_t_J 
j L_j_g__.l iLjjjj? _-a 3__yi}___yi 3__j___U jl ,ui'"tV _Oj nill __VL_«JI 
1 n j 'i <--j— c ^ jJI _ Gerbert of Aurillac <___!>L!jjVl C-j-»j, .t ■>■ !____• u_-"W 
cr 5j > j3Vl OjUiU _ Pope Sylvester II ^lill jmh «iK,» LLJI jl_j 
j t j__j j» > • "V _;__!! c^^jj j -v L_al .Constantine Africanus 

___L__J <___ -JuC _-l j'rm1 _h/j_ J____ 3_i^jl_j_t 5j j , m«l 3j___S i>> ^ 
(JjJ-l'» <_>£■ fl]j__> LajJ ^$ jJI (__Jj_-_JI _-lj__i_lLl I <l la 4 j -» J mU 

iVi'tl diLIjLj j-jLj 4j? jJljjj . 4_jjj_*_I C-Ltoj.toV ,<H 4_Ljjj^L]l oL«_«.j--JI 
_)L£j . CjL j ,i«~>[jj-Lj 4_«l n' i)vl <__jl_>. (_yjl 'Lijjjl _-5| <jVjJc__i Vl_i 4_3j__l,l 

<_uj) Iti' 2 ! (___ J>^_j ^J- 1 (jr^ "i^-^jj Lupitus (jj/^j-ujJ j? Llobet ««LjjjJ» 
£>u_}1_l_.I j mi r _j___*]l (jj-5-ll 3jIjjj j__L_JI oj---'' ^jW^ c?-* 'ju- 4 * 1 

jjl i^i a jj^o 

cjKj i JjLtuil >V\ i ii j V VI (jis^^ju L^jt iSjLjJjl «.Uai-! ^yLc 

'i a C-iIjl j «j L-j I j ^ I j i (jr j_»J.I S aj^gn, a c 4 ., jjj^. Cil <Kl 3^ jl a 

3 J S J A, >• 3 a, _i <l olj 3_ojjj_j1 Jl «i, r.l ^ gt^'t («Jj i«,U c$->_p V 

L-1j .(Al>t ^kjl) ^^-gi .j „,■;, r (^ULll o>-3JI tA-^ v^^"^' 
3 j .^i (jlia ^ ^ *AV ^Lc (.^jp ^jull .(^li^jVl (jr<Vi;ln m «t 

^JJ ^aLui <j| 1 1 g" t i n <^Jj^ i'i a oj «_ul j 3^ j 1 1, t 1 rtjlo iJlSjjljj 1 3-i a . A j 
oIj_jj>. ^jic jii>l l'ij-> iiiaujijVl ,3>-^<Jlj ^j-*d>^ Jia-i ^ 5>-iiS J>L 




<jjlLi {jja J j .' a j j ** 1 ' ^» >■ n' if>l i La ' t , 4_iSU . <1 1 n t, I r I 1 I** 

ml 4-ij|j (j^-i*- oLilJ^a joj-^jj i LJLlaj} ^jjJLu< (jJI L>Jj 
4j1 <i CjjL£j .fljjLi^a-a j^JI j j i"ij (j! (jjj (j^o A-lmJu I j ■■ ' 4-iSLI 

j j i ii ii" JuljJI ^ «j , | , ,j , n i J_flj Jjej» 

(j ii j " i ii ljL^j - j» ^ YV j»Lc jjJIj-»- L^ijj; <^i~n Stephen Antioch ^LLuVl 

Jij 4Jaj ^ ^ fl 'n LaLi Ij^JLcl (jJ j-II (ji-«^>.^lLI (j^o JLjJU>- ^jJI ( jrt'i . i j 
,ejjjjual\ JulC 4 jrtjii-sll jjl i<-iU J j'»- 1 n't J 4jjjj}Ut j^JI 4_uj_»JI j^j'^'H 

SLlsLSjJI o^jLiJI y iVi (J l^jf j, t ■ j*-°> SLujL-aJI o}L*j»JI ^1 3 jinilba n 

cLiLila ^L%j| fjji **r"llj ^ ^ ■ -."aVI i UI A;lt I j*j 'i «" ( j J o («J^JI • lj 

«Lua^Lj^l i3jjj.l j-<iil Jlu |_$jJI (OjJiuiJI J^>JI Lat .Jojj/jlll (jAiiVl ^jJtiJI 
I ^ «II 3 "ij.i -v. J^LiJI ^ iijj_>. J_a_3 2_«!a_Lo 4_i_se_$JU 4_2j j> Ja_i bjjjf ^ 

(jl t-il i n Ij-^jI (jjjJI (jLajjjJI (^Ju! j» ^ "VY j»Lc (jji j^ojJLj . Uj "i , „ ij 

jj-a (<u*Mj ij-^J n-iilj Jjl_i lj^£L>- joj i4jln tr> (* ' " '— '-i-a^lj (jl o 1 1 n t, I 

j» \ Y Y i j»Lc .j» ^ Y 0 • j»Lc jjji». LJLiojI Ljaja-j 4jliii^> i t ^^j"'"ifta^JI 

Bj-loS 4_tujJL-a ^1 i^^jLj 4_ t -«L>. (j-l^j" m ifrj_flJI ^_jjaVI jj^u-ul 

4-^1 oLiJJJ.1 2U*^J l jlA<- J 

^,>;|-.<,„VI JuSLi^ 4ja>L> ^Jl fui ,» \ YYV fLc (yaj .(or^jJLk;)?! *l jjiJJ! 

.Ldllul (j^j^jll ^LJjlII jgi°?ii (jjj aji j" f L Michael the Scot 

4_aj « <i 11 (_L2j ASj^>. fUb\ O, t (j i°ii JL2_3 j ijVI S^j^-^JI Lal 

3_aL2j c_il tj" i nl 2_i£.^JI i*i ..U-wtl ^ , ,i -^Jj .i_ijjLII j^JI 5 ^ «M . ..VI 
(jLSj . t_jj i •*< 1 1 j-*-» 4 j -»rj m 1 1 (^j-i-aJI ^ 1 1 4j^Ij-u 4 t i ■*^J I (2r> < I «-"0 

4- nj .j-lJlj ^jl«"itl Jol mi 't ^sJoL«j " jjj 3 Aal ...Vlj tiJjiJLl 4jLc^J 

• tjrj ' i'Uj -^^^J'j U* 'l I ■ n U »1 altll (jjLtlj 

^^jJI CjLa^pJI i"j-iL£ I a l'! a LaLaj 1 4 j m")^U I ^1 J 7Ti i") (jl ^Lfl 4j^jj«JI 
c 4_uj_«JI ^1 4 i ,j-9 UI j -^1 j^j jIjlju ^^3 Ui>-3j 



(LlsUihUI SjUaaJI i^s £»■ Viflllj pjlaJI 



Raymond «jLyjuj» Ijjjls» <i£LuVl (j-o-uj ^IS Lojiic j» UT- ^3 Alij 

jl >-f»j chM' J^J J lj l?J " < 1» 1 «1 1 Jl-i-*I 0_lb^ 'L-*^ tSJ^Ltll j ,11 f 

(jL£(f mv_ nuj^j^sji j«Jj . ^„ > ;\-< . „VI J^L^ j cr>**±£ti 

«JjcLui JU& 4_u^jlL1 4jjL>.| ^ («AjJI (jr^J 'Vj^' Cr* W-*H J-^ 

jj m «U ^->-ljl (Js IjJJjf jl i'" "• 'VI « -"lj «Ljjj-jJI L-uSJI l'i > j ij— aVl 
(jjl ^rj injjs i4 jijOUlj Cit itniol 4_uj_»Jl fl -i ■■■VI jj^o JLiJLjJI (jl 4_>.jjJ ^ U i ii^ll 

Ij i Avicenna «Li.,n,j^l» I ij , „ 

u "1 'ib • Ij-^- j j*^ r*^ j j ' Albatenius «(j^u—uLJI» ^Lj-JI j *Alhazen 

j_jIjJI Q>ill tj-a JjVl „i ^»3 <ii& ^jJI Inferno «|<u-36»JI» ^ ^ante 
f**) 1» " 

."Averrois, che il gran commento feo..." (Canto 4,1.144) 

■J <i i n Lc r, 'r 1 1 t ^ ) *A0 /_A 1VA 4j-u* \ Qj\c ^jLuJl j . n^j^Jl tM-JJ-^ul J^Ia cjj-j-vj (*) 

j i A ijL$ jjJI (j» H o T o) Raimundo Martin ^jL^ j^j^jIj i <\n ,„Sfl yLSj . L»j_^/L 5_uj(jjVl 

4ju*I^ <t43>^J 4S^> t^JJ H OV J ^ ^ " i 't i.,, ijfil £jLmJI j+jujo}} m,^ ij il fl t_gjl mi", i ii o 

sjLiJi. (jJtjj (<u .Colegio de traductores toledanos «ilkJl= tj^»- ^ jlU'.ll 
^^bjuu-a^nliiil.l' h .o"ii pagans4_Jgojjij j^j. The virtuous pagans jjl r »— aJjXt J a 1 1 . „I (**) 
!»^LJI jlS. : 431 Bemard The Wise (»^JI J)Ij>j J>i ^iiJi Jli» • iyiiL^)/! jMJI ^ L^j (j^«LtJ 

Mj jjl MjjLt>- ^1 ^ l ft. -V ,3ilJ 2^) ^ ,1, MyjS C^*>-^>. ( _ ;r uj i h |J -^J ^t^^lijJLt \ I ^ ilj) i^UlijJlj ^PJT j lilit ^jAJ Jj^f 

i M,i^ J j i ^-»H 5jjL>JJ 4jjjJLl >"■ jAJj c^J^ - ^4^' O 1 ^J^la^s'j ' (j^l^ ij**- 

: M2j ^aiJI . ii^uij l^ M io i L^^jj Ktm * _ jj^l Laoiii Ly^l^ 

D. G. Munro, The Western Attitude Towards Islam During the Period of Crusades . In 

Speculum, 1931, VI, 329 - 44. 

4 j "ft l ?i"i 1 1 ^j-dJI JjL-P y^j-* ^b— ^-"b- 1 ' ^fJJj^^l 5 ■ ^ j *ll ^ ^M-i*'!/! j t_ij-*il >ii ^ j^b) 
, i_it&U ioUJI ijM^ail 5-1^' ' (yv mjjj - iaLSiJIj ijJpiJ ijjtUl («^"l?! S ^ b. : « jjUilb 



Ugjgl jjJI £jnllmUI jaoJI |JIajuI 



Jjl\ lilHj l 4ji > C.yi J^Vl Cjli JUcVl J£ jLljIlJ <>a JU LiaLa? jj^iJ 
SjUJulII JLacVl (^j (j-a " _ -Utlj 1 Sij j'al'^tl j 2 A...l*tl ,Jj_o CjLcj jJLjj 
>L^a3 n-jL&JI I jufc 3^ 6^ L$jV LLUjj itiJIjuI 4jm>Ut jjJI 4_*>-jil,l 

. 3juJx. CjLscAjlo (_y]| «1 t~t - ■ ■ < ^1 " -r j (Jl af V) ajl^-i ^'-"J -^J-^* -0 (j' 

^uoLljJI j^LdJI JiaJoj ( _ r 3 j « m CjjjI (^jjljjjl (Jr uuj J a j^j J-a-fe-fl JLa-C.1 

j i I I (J £ 4_)L}£ 4_4j>-juj |_gj"i i .i mi t) CJjjjj ^Lo3 i ^.s^LJU iJr i[hl\ 

2j_Ljual *j " A ■ tiLlj j « ij iLiber algebras et almucabala :(jlj_L*j L»j)^>- 
ajL^jj .De jebra et almucabala (jl j i « \ <lLo 4_uIj 4-j- m 'i ^^jo^SJI jl j j-w 

_1_>JI -»lt-».^»tl 4 i a ' " 'J J k "j 'Wjjj' Lr'! -^^-0* 4_2_jjJaJI 

(^3 ^yJk La£ I jjl*- i_3j_*i!l injl j^ajJLi CiLaKJI J}L>-I JoJlS < ■ I U*i ^jJI 
(jjjLLc ^,3 (jljdJI |jt ~> U.^tl ^.i V ~ miI jJsj .(^,j.> ->JI j j ->JI («lc 

(i_$j>LJLI ><i-c- j-jIj-JI u>SJI) Canacci 0 - "■I'iKj -». j^JjVl iTjU^vjjJI 

j-^A ijLaj-ll (j-a (jjjj-^ Juuj i.Un '°i JjVl ^It-untl V~i m.I ^3 ?JU i^jJI 

. LoLa-l ((dJjLdJLl» ~ lt» ■ -» " 
Lo-^j j i"i i <(j_j_j>JI» l-iI "i ^ ^ j '*» ^>-jJi |_$jJI 03jJI 

jjila (jyj/c Jj-sl (>c «i— il Mi-».1l» ljIjSLJ i*>.jj John Seville ^Sii uiVI 

iJu^aja .Liber algoarismi de practica arithmetrice <Gl^ic. J » -wj itr ajjljjtiJ 

oljLcl ejJ^c j! 4 <mi~iI Lijlj^».! (jSLaj ,^1 4jjI_uu»JI CjIjU «II i_)b£JI Ijufc 
(jj_2JI (^3 Ljjl_j_oil (^3 Jji-illj Lflj^jus (jK (_$jdl JJLoJI 3_jjj j»Llaj ^Ll ir'i miLi 
'"'l j 1 1 idJjLa-a !_$j^>.| ' ^ j-a il- il "i^ll I j /b q mm I i ^ . j^j^LjJLI j_uil_*JI 
mi «II jjjjiSUI ^>l,> Vmil ,jfj ]n j_usjj^ i4 a i urillj <_)^_uaJlj ^jJaJlj jju>JI 

lEgyptian fractions 4_j j> mil ... *v1l (^Jl 3_aL^yij .4 t m' .mII jj mi<1Ij 

jj i ii^ll i^ri-C- 4Xa J_j_ua_>JI 3Jlj>-jJI I j j Ja_ui_xll (jj-Sj ( _ ? ILll i' I I" 

L y YA 10 ^0 r ° - • 

CjLjJJ^a d I a ui 4 rtl" V o 4_ol t ml ^jjij J5L>- (>a LjJJjl (_yll j»UajJI Ijuk (J*"- 3 

4 jij' 1 n II jj mi'vIIj Ja « II (jLS^j ) Vi* _ U Y* >jej) Fibonacci ^^ijLjj-i-j-a 

.CjLl«L>JLi ^jlt'll diljj^a oi>-jt La (jLzj^ui |«j i4_iSLLill CjLI 1 iiirlt LjjJj-us 



4...« - > ->3 Lliul LiJLiAj .4_jJlu^U1 (^1 (^LJI jMjj! 4„,« -^j mJJiII «JiiAJLlcJ! 

oilj ^ cj ^3 . Toledan tables of Gerard j\j > -*J 3 1 U^l u Jjj j^. 

S, t <i"i i ii o iL&t 4 i -vl mU (Jj|jL>J!j i4_JlJij3 Jlj JlI 3JUJLC i_j^i>-l dlL^jv^j Sj'^ll 
Lfljjj-jLja LllLaJiil iiLinrw ^alc ^jS-j |«J <jrt^>JI dil j (jrJ-^-J • 4-u_j_*JI CjLU JJLI tj-a 

6-* kfUj' Cr^ J lS-*-" («utjJI jjVi (j-j-a-jila-J J-k cilliJt ^clc 

liiiaJI ^j-i-l tl3_»-t dij h j .(( 0 Uin ->.U» i_iLjSJ jI^_l>. 4-js_»^j J^L>- 

(_,!_; i iii^H Ll>-jj cjLc*-^ (J ' '-- ^ ' (^j^LlJII j mi r ^lill ij_>-flJI fiil (jjo^yLiu'i/ 1 
(jjuj-Jdl ^tj i|» ^ YYY ^ i (_,JLlJ( tj^-UI ^.sj .^j-S—ljJI (jjJUiLslj 
Libros del Saber de ^ .^>T1 4_a^_«H i_>Lj_£ j— <lj 4JLl_i_l ..'11 a ^ .'i. I »11 
«LajjJLl 4^>-IjJ l^jl^j (^jI ... H Jir-i iitl (jja 4_J! SjLiVI Astronomia 

CjLg-lj i»*>j Sj-iIiLjjO CjI a l£j "' "** ' cr^J ^ j ll~ Stl 4_illlj 4_p3^L_i_xi^/ 1 

j—iiLtJI (jj-2il 4_jL^j CliaJej! Aul-Uj-^j otjUV <jl Lytj JL-dJ 

<_jLu£LJ Hermann of Dalmatia ^jUjJI (j\—njjb 5 » -w^j cjj_^Jo .SjljjljJI 
L»^ i... -vll JoLS-oi^/l Aj^Jij j! iPlanisphere «S^ill ~_.U ^..j ^ _.lU.n 

3 jiyOUI cjLa»._pJ! olsjt oj-is- jAj .((_^j^Lilt jjjolill ct>i" (3^^ 

LTSUJJJ^I (jrtfliJJll 4jLal J Vi ml j t— iVjtiinVl VrJ^p (j^ 4_lj^ CjLoJJI 
i_j"i?jJkuj<Vl i_<_lS^j l jA IjLj_$ C'U mi 3 Li , i«a S?l Jl «i c Vl (jja ^,.1 r i.iini^* 
' 'j ~ IjLj^j tj» ^ l*^' <Ji-^ ' iiijUI jjj^ojp 4jLaLl ir " ,i,ilj 

LA)J_«j ij» ^ ) i Y j»Lc ^,3 '(JJj "' ■ ii miII >>J_J>J i_iV^Jeujia1 CjLoI^tcTi, i »1 
j» 11M . 110A a^JLAJl (_^3 lj>-c (jj j.Lftl^jV t-j^j U i i,V< oL-al Jl-V-i, i J 



1 



Ugjg'l ^Jl ILtsULwUl 6J» jjuJI Jlniil 



CjIjj n'll ilalSLa 3jjii£ ^-iL>^ CjLa-l£ j («Jj .(jruj^LJL^ j m i r |_JjL>Jlj 
5 « i ^- -, ...t I ^^j* L^2| j 4_iLlj!VUI .-»1 — lU.^tl c^e_J— uolj »4 ji/t>UI 
Ljat . I JLcLoi LTpJI 'r 1 V>k"}U 3 - A JJ * ~ 3_tiaJl Cjl-S^-ill 

«I ^"..„V L^jLiisLLa jjja Ci.a u& jiia ^j^LJLl j m. c- ^UlII j^ill oLoJJ^ 

4_>JljL^aj ,_yilajua J mi 1 1 n" 43^1 K mi a j tfjjl_uaxJ i—i^ U mVI 4-11 

( _ T ic 4_y_u J_l#JI CjleLiiJ^U ■ • ■ 'tl »j '"'l 'J * ■ -* ^ - J yl>-> j^UajjLj <iL>-ji t" a 

j»L«J! V" mi^U ("n- yit ^<u i^jjIsjj I o ii if>j ^ij i n jLU 

.(^jM-iJLI jjic dJlill d»^" 

(f, \ ' 0' j^,) (^L-ajjJlj (j» \ ' YO j^i) a m i I I (jjV , LuLj-^I <Js 

(jj/jjl j_al_Si (jJJJjt i-iJJ—a Jjl i > Mii^j - (j» ^ ^ ^ * .J— 5 ") '"' \ , ri ^ .fc^J 

I j-Til Wil ^ JLa-ct 4 j S f i fu ^ Y"U ^Lc LJLLajJ ^jL^jUI 

(jjo (ac.^Jljj .(jh_jj>LjJLI j m. r (j^aLjJlj j m . r (Irjjj-oll J^Ln- Lmij-aj 

J^uaV j j Miii'll »(J?»~ i" « crJJJj' £.'^1 4_jjlSLal j»-^ 

bjjjt tP! J-^ (*J 4_l^}Lu,)M JL»_cVl ^«jk? (jpS i*Lj3-J-flJI (jJI 4. j . MMt Lij 
CiLcj-iisjil (jjjj j j tl Jl a r I ^jii -v J a mm (j-Aj <i±ij.> -sll j i^tt l 

L-iLiSJI I Il4> <j! jSIjJIj) .^yjjliell «4-»SL>JI (j'j-i^ 1 » Vr'^J *4_ob)j-aJI 
(jjoj .(4_ojjj! 4J«J ^yJJ 4J 4\-»j>.^j J-^JJ ^i^W JLJ V («J 
oiuoj JL3 ISLiJjjJlj^JIj K-liI^jILi <Li^>L>JI (_3jL«JLl lri«a (jjij (j! J a " 
(j^/.l j a Mijt Ji^a (j 1 J*' himIoi *l alf Jl a <* I oL a - ^ p (Jj>Jo i_jj_»J! ^1 

,4_ujjl)| 4jlUI |j-a (jj/jjbj 
jj i^i tll ^ ^j-ill (jJI Jj^J ty^i)-J-^ (**' (j' Lr^ Lr 1 -^ ^^-^ L>^3 
<i "'-T3'' 1 .' lt r J ^-" I- 1 -* o! -(""'Jj^ ch 1 ^ (CjLjj ii^.'^) «jJoLUI» i-jIj^ ^Un iaJI 
SjLiijJI ^ La_jkc i JU-J^b jLuaj)/l 4jjialJ 4j.jiajj L^Uj 5jbJu>JI 

jjijj 4 jm^UI (jjj 4ia->-jJ (j-» ^>II cr^J .slj^u J^>- Vj"*^' Lt^J 4jjJ^Lu<yi 

. Witelo jili^j John Pecham ^LgSo d>5^J Roger Bacon (jj^J j^jj 



m 



KjolImUI Sjboall ^9 Sui\'iflll5 p9laJI 

Ojjjj» J-4-£? tL-ul j ml j» ^ 1 tl Cr-"-* njhol i ii 1,1 jj-a 4_JI cJJLjji (jf ^1 
<jru jjjjj .4_jlu}UI (jjj 2_jjj_»JI <jja ^ 1 i a j -v J^jlI 4 Jjl «(.yjj" /v II 

oU->p jujutJI liJLlaj .^jL>- (Jl o r i Ltbjj ^o^-j-j 4j| ■ 1 * " «_■ ^ jJI 

f» 

(jjSLj (jl (jjj j-^^*- J «>■>■! VL»cl dJLuk (jli i<ujjj^U! (_yJI 4j^_iL>JI 

^1 4 ih >UJI 

^ d J *13 * <j' Cr -2, J i J* "M <— «olLuilj (J« :<«ll ic.Lii<3 JJljj i4_u^_»JI 4jjLlaj^>JI 
u^lA-i^». La Lu 2 ~ ^ <LoL»JI 4 «i i „II (j! VI . d_Uj_«JI 4_il!l \^£>y£- 
4j^jL>. jlSLaf (_£l (jja 4_JL>. Lgj? Ln^ lij^jLsJI 4_Cj_caJll 4_3jjjlji CjLiLjS 

' " ■ I i4 gjj iitl 4_uj_jl!I »L.i a-i^ll 4 n« j^>-lj_a i~i -r t m\ — I i^->l 

.5jl£. Lj^3 4jl£UI ' f II* ■ 2 /i 

d_ujLll 4_a-L>Jlj j ■»• «II L4L4J ^Ljlj 4 <i_v I iill 4 jU 1 nj^-aJI Lijjjl ^-uLS 
CjIjjVIj ^L>.^JI 4_cLu^3J c^llaJlj 4 r I 1 ir<\\ ^-f^- 41 2jL$j9 (^jj jjrSi-^- 3 - 
4_a_l3jJI Ol.injjj «U (jja JyJL»JI 1 JL1LI Jj 1 1 11 ^^lfc . Lbj—LCj ^JLsJIj 4 j'ij «U 
CjI—C-j I ->j ■ i^UoJj—Jt 1 k- "1 1 1 4— uj 1 11^ 1 ii^iaol Jl a— C V 

(j^ill SjL^ilj j-wJlIl C-lljj)?i 1 m <\ d^-^h 1 (J^ ' JJ 1 n .' 4,tt ibjJ.1 oUojtr'iJ.lj 

(^jLwJI (j>3il (_,*■>■ jjLjJI u>iJI (jj* lj"l-s't} u& (jjj^jjfcJI I4J «Ti a"u 

"-il5JJ^' 4_ii3~J| jJlsbJj i4 1 n .1 igll (jljL_w (^jj L*£j .jrUjM-Lll 

4_ul .i n K W CjLjJJIjJI Cilh J-SjS . ^^JjJI I (j j CjjjAi 1* ^jlll L ^ 1 1 1 n 1 3j " 1 nl l 

p'"." 
4^jJ-~JI jj ^ »11 IcJlj Ij o ~ . 1 n a Ij_lL3j jij_Ldj_>JI I j < 1 1 n _) ( _ 7 jJI CjI *»"itlj 

ljvx>.l Curi M ^«J i ljLfcLi>->'4 UuijJI jji^-i «11 (jJJ 4 ^^111 1^1^! J J <<->«l L> IjJJ-aj 

."luJjJI cLuuSLIl l^ia CjLii 3j\^>.VIj jlSLflVl jjlaJ 



i iiaJI jjj^aJI (Jjljlj «i*llail jjj^ajtJI <jljj Ljajjt ^ 4 nljoj^ll 4jI2jJI --.«la 

\ nU"a j«J CjI jla f j <>j_£>.| ij-* 4") 'm irVi La jjl t L n iJLajjVI j»J_2j I «1 j a 
(J^LuiJI jjjlauJ\ JLkjOJ Liiajf N ■ * (_Jj '3j 1 I J a j J ^ a <_yja cLj-a-L-->Jlj 't» S 'a 
^L-j-a-p- "1 **• a clili 4-u^C (J I 1 t L*JLi& OjL£ ■ I ■ '->_■ I . 4_jjL_«_iSL!I 4_^lilil 
<L»jLa Jl n VI liiti (j-u (jja Cjjj" nil .4-jjjjaVl CjIj_a»JIj tli^il 
ij» ^ * \ X Cj) (_5jljjfc)JI jcjjiLoII jj! ^Ii.iU ^Li-uiyi LgjajJa (_^»JI CjIjIJLlIIj 4jjjV| 

('*) " 

^ 4 m'Mll tyJJ JL3J t '(Albucasis «(jju^LSaJI» fS-uiLj c-j^-iJI ^ i_3^X. 

l£JjjJLI jjjiaao Jj^lo t_aj£U Ijuk <Ju^»j . Liber servitores j_ic liJlill j^ill 

jL-L^u^-i-^j i^ys\-LOtj^\ J^i-jj^-j-^a '^j 'VI ^aL-LajJlj t^^j^ai <r>^JI 1 j ' - ^1 (Jj') 
. i£>i-l jIj^oj JjJlsJI (jlj^^jj CjL>.ljJlj ij»a-La.sl£L!l ^Latj i(jjiLti!l 
4 j <i j< 1 1 CjLilJil qM JjIS JJUL LilLjj* (jL£ w t»...jtl jj »tl Jjl j! ^ 
i"i<i j i^-<l ^^jJI CliljLj^il IjJaj 4.3 JU L«-La--v LgJ jjjLjJI t jSL<tJ V (^xJI 4_ujjjVI 

Compositiones et "< < ^ . 'i tjj .4_iJLj (jLajl ^ 4_jic«Vl j^j 'II ^1 
uj>-aJI ^ 4J4II t-iLse-uaV SJjIjOII (_jjSLI! ^jJal ((jjjJjJI ciLlu>j) tingenda 

j» 1 • • 4J^u ^JIjj^ 4jjJu£LuiVI ( _ 7 3 4 ril" -><U 4j|jj>.| jt^j a > 1 ^«j . w t» ■ ..j 1 1 

i_>LjSL!I IjljjJ tjL^} .41^ Y* • (jJIjjtj L£i!i Juu 4 u n>UI ^yJI C. a 
4jI tIU i>->a (j>> »j i^^^LvuVI j_ux*Jt 4_o-l1G <j-a ^£.^Jlj ( _ 7 J^_ftJI jjjLjJI 

T* • ^yic Liber sacerdotum t_iLl^ t_gj" -rjj .4_ ! _ J ,jLa jl S-u^ a^Lj-aJI ^ 

(jj^v—aJI (Jjljl 4jj ji^ 1 nll 3j j ~*,\\ I ^ia JljJljJ! jijjlj t4 ri iri j 

(jr J^C i_aJJja dil i<->jj| oJJb .^J^VI 4j^uaJLI iJ^^JaJI i4_l% t luJL| 

^ JjVl dj^JI ^,3 4_ujj^UI jjJJ 4_jl!a^>JLI SjUI Cm-v p j«j 1 Jj g a 

i-fljL^s- JJL) .4_4j^j£ j j «'i 1 (j^ajJI ^1" a j .(_5J^Liil j i^i r tiJLill (j^-iJI 
Ctfl^_>- La^ •(^J- tu J- 5 ^ c?^- 4 jij'^UI ^fljj_>JI jjJJ 4_jj^_»JI '*■! ^Ktl (5^je_njj 
i_)Lj£UI i_gj"< -rjj .4_ujj»JI J^Li. jj-a L*j^j Jjj ^^jjl 2 AVI CjI aKtl > j^«; 

. I (jr LuV ^jjJutlll lt-> . s- n ^seJUi (jt-^. 




4_lu/ (jja Oj 'i li U ^yjj L<J_jejjLj JSa_ »J 
(j^iin-KJ (__,)} 4jlj cJiaJI Cjj^Iojj i«l_L>.jLi. dl^_uljj sLlcjSUI t"n 

Sjyvjil 4jj^jl1I oLuKJI 3jljx. ^j* n_jj^.Vl oLil2l!lj j»^l*-H ^ JL>JI ^y» La£ 
■Elixir jj,,i<VI lAthannor jjIlJI iAlcohol JoseSJI .Alchemy fr L»x>JI <Alkali 

i^-ujlj JjLLu t _ T l^- tijJLj». (Jl—aJLi^H Ijuk (j I rK> t\\ jjjsj ii_ij_jSLa iil^Ji Jjj^Jo 

o-* < *-^ > -j iJ*"!^ "' "i j (j I f'jJ-'J' (Ih 9 jI mi'i ! 4_<jiIjj (jJL (jSL^ja 

tljLiiJI ^l 4jL^151 (jr i i4_lLjj^UI CjLa^*-_>-i!l j-j-C i4_jj_>jl1I ojl\ m a 

(_jv»_a £j i-<34— a 4_3j t— a i_.lt- q\ LaLaJ <— iij^ 1 1,1 (jjsj . a_tjjjjVl 

<!ljJ->. 't-JJJJjl CjLiJj 4 j i 1 j 4_u_>_iJI (ji" < 1 11 £_a Jls-Ij (jl (jjtSLuJLi 
(j-a j«x._^JI cr^ (3 J *^ ' 1 ' aj (Jj-SU .j j i n j 11 ' a i jtl i 

^<J 1 - i.-vaJj.,i<"ll (jV ilJjLaj i ri l"i V a 'l 4 u.jiglt ,^1 4 i .„ ilLi j-JiVl La! 
j j J— >. O-iL^ Lajlj i4jj "i^.a JLa_cl < (.7^ > a " jl '^j-^ iln i!" ki'i 
' «j ^~ 4 1 \l ,^T, «lj d 1 i" -«-1 i_j_IUa>ij CiL>.Li,~->-V 4 j 1 1" j 4jLa-"c ml 
4_ijI^_jJI jl jil i2jLi_a-S _j_a "i/jLij .(i_uSJI jjjo 4 j K oLj_Lfl_xJl jaitj "5? 
'"'l Atjtl _-ys lj->- J jft J J f J^>-jj 4jLa <4-oJLxJll j j r j 4_2_1_>J,I i£j j j^tl 
I Jl)I ^>-_>J1j (<U cLojJI L^J 1 ."'s ^Jj1\ ■"'! Aljtlj <4 ! n, vi g TLj 4 j i « U 4_i-)j-»JI 



jjjoj liJJi i i i j j ii_ijjJI (jJI j^^Lu/VI ^aJUJI (jjs 3 ni ilj 11 JLajjl ^ 

(jaSj L« IjjLl {''it jll (j-a 4_jCjjJI djufe Jla . J_tulj JjLLaj ^^ic JLojlLcuVI 4 1 M ui 
La LJLc. idljLJulj £3-l^_a fjil .1 ,u i n"t Lgjt L*£ -pj ■ ■■ * J-sej (jr^ 1 "'l .' a 
(jJIj <(^ryi.jJJl!j <UL>.jJ!j (jryxflljJL>JI CjLLj^ i ^ -3 .U /■! ",j 1 -* "■ **■ " O^-* 

«Jufc (jy-lc- (Jj "3 (jSL»J . «LjjIjVI CjL-j mi "K 1 1 t iCillaj U->iU 

• ljL>. Sjjlj _ Lolj La£ _ CjLoJJJLI jufc (_yJ*- (j^U i4jintl diLilJJll fjja CjLojluJtl 
1— IjJ (''m -v <Cjl_jLi_JI oi\—ib ^ii,> V " ml ( _ 7 _is ljj_>- (jj-SLi (j' Lr^- (j i .' 'J 

(^1 ^^L-u^l ^JIjJI (jjs T ju jus JLSiVIj jLiiVI (jl ^l^lsl L^jIj ^U* i n't V 

(jaSj L»j^_fl ij»^_ij/'i/l (JjLui cisj Cjj_gJo CjUI miiVI (jl -5j-^>Jt LjJJJ^ 

(j-o iJiaJI ii'ill 2jjLj_a 4 *»■ j" t Cjc-L>- Lgjt jt i^Ui-A i4Jajj_u (j-a Cjjt Ju3 jl^LsVI 

JUU I^Jj£ l_3jL*JU 1*1« iiiJJ LoJUJE. OJM J|_JjJI (^Jl OjJjiij I n^t£LII joJLtJI 

(j j j 4j ->J I (j<-)ir '«, I a, V if I i /y y] (Jl S "'l V I <iij_>. I-4JJJ .4 «ilk 1,1 i.-i <11 4_jLjj 

j j"*' u' S' T -j « l>i*-^ • J j* j»Lt»j (^ W>i« IjjLaI jt i^^\-uj\ cjULijJ 

. 4 o I" V a 4j'^l rti Jpol-La (_^ 4 1 ii" i n a Sjjj^aj La clijJL>. 4_ul£_«J IajIj 

i^jojcjJI (jrtTr'i Lajuc 4 Miffi^lll ^JJ Jj La dJLuk (j-u^J 'j;*" La r j 'V» (_y3 

jjLjj (jJI Jj_lojJI (_ys lj j"i^ j *«Ti jt -2 . .. i ;^tl oLUiltl Jt s~.M i «LusLiJI 

( _,«j 'J V diLa^L^o (jJI > 1 , u i. i t l l JjaOtl jjLfl iiiilj j-oj . 4jij nj 4^j_«» jt 4_uL^j 

pl. >ILi) jli^?lj oljoibVlj ibljJJI j^iS ^ 5juJl»JI olisL5u£VL9 .i_<iS^1j (jt 

(4JLjIjlj ^ (Jl^j V da^,jVl t^-iiJI (_yS 4juJl2JI 4 jflii^aJI jLj^I («ic (j! (jjs 

i^jL^jJI (jij . L^jVLijilj oLUilll jl i m* 'i I zjlc IjljJ^>- (j-Zk (j' (j-^-*f 

C^SaJI (_,£ . ^j^i-t 4Jlu,t Ja- (jjs i_il^lSVIj liHniVl 0 >..,i ^,1^- * L J-»-)" (j- 5 -*? 
^jri» ,ii 4-ioLJJI 4_flj « uli 4^aI ji\ 4JL9JI ( _ >< aj_jeJj LuSLaj i 4_tu_ai 

.4j«iffit j^Vl 3 j 1 n, 1 iflll dLcj^ajJll 
^JLvJI ^ i_3jjLUI ^l,> V* ml j <« *'|| t 4j,> jln'tl oLjJLI jilj CjVT tju (jJJ 
LUjJ !_^j->- SjuJLt (^ 4-aLl Vinil j «i* 1 nlj i^^LuiVI JJ^lo JjS («jJlSJI 

' " i l"y ui JlSj . l-JJUjij <ln uijVl J^_iSJIj 4jjLi^JI 5^jj_>JI 4 1 mij LljjjT (_yS '. Ijuk 
.4 i 1 ii^Jlj J->Jll (j-a ^jLaj (_yiisLU (j^^ill Cjljn'ui (_,£ 




t J 1 j JLlSjlIII «Liij^l JLa3 Sj^cLlIIj 4-lsLjJI jl .V'. M d . . ..Ml >j 

( 3 - 1 « " J l-o J - 3 4_uoL^j i ii T t (jrGju>JL(j (j^ jUi i njj^nJI (j^AJJJU i_uL>- (j-« 

3 j i U CjI u> mi " U (-jIjSLJI I JUfc ^ Li-a-ij- 7i i nl Jl3j ■ — IU ,^11 j d . ...-,1 1 > 
«j I i" j; i(jlj -»- La^jJU ^j-jJI 4-WLj 4_i_al_<jJI i_3j_»j ■ ~. ^ -- ' '^JJ ■ ■' (j,^ 

,_>Iaj_ii_iL!t SjLij i ; 1 1 i ii mJjJI . I o (j i j I j j j<i*i 

I i o ^"i V 3j_ti-S/l 4t-iiiitl oJLAj . jJ-i-a^M 4 j i njLa l"jjL£ _ 4 j n i n "II 6JL& < < j i it\ 
AaS^lj^mA Ctjl£ - \ i^->? ^foi M i_a^ i _ (j^llVi (jV tfjj^ciJLi 

SjiL-JI l^lio! (jpyjioJ.! (j' cr^ di i."u (jjji? tiJllA (j-iuJ iiiUj ^^ic JJjJI («JJ-S 
4jjt Li!l_LAj . (Jj^i-I 3_ujjjI -y^-> Cjj mi" 1 1 j«j 4j^_ijjV1 Sj_jj^>Jt 4 j in t_jl\ 

4_».Ij_lo «ULs-jJI ^jijLSj j j .o i'ij .mJJS^LlLI ^ Mif £jLuJI (jj-i!l Cr -5 l£>"*"' ^J^- 
I* Jj JuJl>JI ^jJUJIj JlI^JIj i U i i.jVl ,_3^_iiJlj LiJJji tjr^ «LjILjlII jj^la (^Jt 

. M;j!iLJ.I j-<iic <j-*li!t d)j^' 

a At<",tlj t (jjL» (i^-? 1 ^) jW-^ I (j^j « mm (^-^ jrlj-»*-* • ^-j-sL-i-Jt (jjs j j"'^.' 
jJLjJI *L^i ^ Oj-ial'i! L^JLa iciilj j^j .4_JLc j-^Vl oV)U 
J Atl ^^js Ijj^j (jl (3^-" - <J^iL° .(_, t-> i njJI j j i^i tl l (jLJ (^^Lio/V! 
lt^3 <Ajj^lu1\ SLajs. (^ (_j_caL*Jt j^j (_yic 5_^>-Li!l cj^VI _ ^jL^JI 

l-^jLSj .« juk LLoLj? 0 " (_^«-»j Jl^ ^ t^-^' *^H ji o- c -"J^^-^J '<j^' l-^-*" 

3jj_cLUI i: m .^gJi^l j U j i m f ^jji-aLa-JI (j>-i!l (^ 4_uliSll CjLioi^iaim 

(^iuLj \ucS i Iju>- liuju». lI^c ^A». LjjjjI (Ih 0 t-- 3 *^ L ^' (j^- ^ >^^° 

■ ^...IU S?I Jo^l 5 JJj£ lLl!I cjj-ui ^11^ . bjLiLj LjjL^L. ^ "uSLJI *l>^-^! 

^JLlJI (_y^ Lt i.nlj Ijl mi "'i I (Jij>J) j<J L^jSJj i4_j_5L<jJI JL>JI OjLS \ nl°i a 

89» 



■ Ki aLv ^ CjjlLa Juc 4 ,^tl ^tl 4_jJl)JljJI »3 , ,„VI 4_uli| JUL*_aJ|)) 
(JT ic Sja^aJll Cj^A <llj "' j^a-l j "i i i it i_jj-L>. 4->iL«JI 4l*r <Tlj 

cjLIj^ j ^ n "1 jl -V j U 4 U i nl j l jj otjj_cLi liJUj» 'j mi f j_ljLiJI 

I ^ ' v ^"t l jKaVI jt Mjjj^iil «Lili oVT jf ^jlc JJj i^JLu* (jo^iJ 
iiLj£J!) jjjjljJI ^Ijj '(_^3j i^i -^1 (^jic 'dJLi^-3 -Lijjj! <~iln nl J_a 
a^j^JI Jj^-oj .JSS i^oUJI 4JVI 'Lu! jJI «GJT ^ 4^jjkJI Jii! (Crank 

tS-LolIl <_uuLiVI ya £JJ)-1J Jj-ill fljtitluilj tajjjp 4^jJ- ^yJI 4-uljjjJI 

(JS-Jlj jaJa .CjWI ^ j i ■ -»"' jjjLj L7 -3 ^ o fcir 4j« i»l CjI j diljLSjLil \$i tgy oJufcj 

Taccola oLlli l^^JoI Sju^Ja VI d_^,UI 4^>JI 

^ 2_ujjjVl (j. i iCU 4 V i^i « o^- (f j-^*- 1 ) Martini ^JjjjLoj UO 1 

£3J-II a_L>-j^a j! Cm ■>■ (j-a L$j| jJsl^Jlj . MgJ^l jll j mi r M-u-aL>Jl 

(Jl o "i.-v 1 Jl^jJ Vj . ^ ,. .C 1 1 Jaj_tl jj-a ^LAa j-J^I 4. ,M I J^jJ «jj *"tlj 

■ CitjII (j-a JLij_LL] 3jyJj>JI CjWI jjLu« ^yic La Laaj <_3^-*i!l 

SJaLLsJI 2JL^ J>^->a j j r j j CliII |ju*> Ji_« ,jLa 'Lijjj? ^1 (^-a^L^yi 

i-J^j^kJI (j -r U L^jI Sj ilr-i"lj SJi^lill 4j_ujL-uVI aLJil i—yJIjJ ^l>j' j! •SjjU.I 
Lkjjjk-j C jLjjJ Cjj a " i nlj 4 j^j i ii^4£lll i .ii 1 1 ^JJj' c?^ 5^j^j«ja CjjI£^ 
jl -r j II 4^LLs I ^j" iil->- (j t ^1 i Lk^^-J Laa (_,.U i n^JI jj in t II ^jLJ jlj_i^sLi 
Jja LiSLa ,4_ua^lj-"yi ajI . U -«.II (jiz. A ■■■*< j^aVI (jjjiaJjj j j-^jLjJI (jjill 
(«JLilJI ^1 4_ulll iinll '-<> ^.U-.tl JU.jl (<u '^jLoJI Ji^rttl <y3 

JyJU>o lilL^»- • ^-iij— 2j 4 i ii li'i C^jJI ^Jjj'j ^^-a^L^-uVI 

(j-L>-lalaJI 4JL». ^yl^. I ^ m A'i 4_ijjJI La. uiijj ■ jl mi "'iVI CjJlj. ^>>-4L^jV 
l_g.a j o t II jj -h U Cjlj 4_uIj_jVI (ju>.|jIaJI jjjJtaj J ii "i • nl iNj -t. i4_ulj_^JI 
J I (i "i 'i I (jl£^alj . (jr iaVl jj^>JLI Cjlj 3_ujjjS?I (ju>.|jJaJI JJJ (j^- ( w 1 "L? ^) 

<_3j_^ Ljjjjl (jjl (yi^L^VI («JL«JI (ya 2 alUlt jj 1^1 <i< j-LjJI |*l j V" ml 3 ^SLa 

. 4 1 1 n, t-». 4 i i .Ir VI (^ JJij 



KjnllurUI SjUaaJI r... v.jiij pgJLaJI 



CjLaJJil (j| L ^ £m JJj ij\ JU».jj >L-S 4 a i V)JI Ol jirt'll 5 , ...;tl. La! 

4-ijjjj ^J^laJ «IjjjiLiil jj^sUc. J 'v m i " (j! (_^j|jj>Jlj tj^wy* fjli <Zi"i\ £ya JljJjlLI 
i^UVI jl^Vl gja.-w i^La ^1 ^ gV'VI 

^ftSLstill IjjjJ «jKujI J-j£.1» iJLiJL! J.M i n (^Ic .liUj JUu «JjjlJI (_yi3 jb. ^^Jl 
(^oa„l Vi i cilj i4jjLstjJI cliL^jwil (j-aliJI ij>-i!l <jr* 4jjljpjj/i/l 2_»M~tl ■ 

Lu^ll i ilirtj *L>-J ij mi f (j^sliJI OJ-a^l jUajoVl (j njjl ii o 4j^LHI fVjJt 

Pyrotecinca ^ ^ ^ o i • 3_u-u 3j_« JjV j i^A.Vt (_UijJIj 5_ a i_JI ^ 
4_JLr. g^Ui 1,1* (>» (jl VJ . IoSLaj (Biringuccio ^Ij-^j^jJ 

i>i rtt i_3a_ui j— >-T (JJ-5 OJ- 5 I d'" 4 Ir» i m mi a gjLj-i (j V 4 n j n!l 
3 a d 1,1 CjV^?I t5 JL >-! jl f£j o' IjL-uijl jJt^Vlj . 1 j iiUr a «LLjii-a Cj^AjJLkj 

JiS j-cisLliJI «1* OjL£ I jl 1 a j**^ jJajjj i^^^LuiVI j m «II ^ys 4_aj^_«, a cjL£ 

Lj!j .SjS^ISLiII 4£UuJI UjLlcl <jSU_> ,^1 ifal La! . IjjjjI ci£ul 

(J7 lc j'*>j~ LgjSLIj t4j ij< V") JlaJ L^jla L^jJJ J^j^syJI aj ( _ r jJi 4_y Juli 

t[<_ijjL>JI 5>fl] 6j>" J-i^Li? cU-^ i-»jJ_aJI 3 j'Cj'tKjU mi 11 cJL^ 

A'.VI^ i_c\ , i „H (jlj j a (jLSj <(,_>ij_^L_iiJI) 'L>"JL>— ^ 

oli-jt joj il j ii'^l i— ijl^.'t" a J^ljj 3"^J-*^ (ll)b-5 J ^' LT-^b - ^ ' ""P 

Crown t _ 7 j J i_ujJI (jj«^l!t jlj-^l c»^ LcLj i ij <?-i iill j^Ic inil (jLilol ii m 
^SLstli! 3JU^ «Jj-ijij «Jl* <^JI£j . (jj3_jJI ^jjJlIJI j^*^» jj*-^!,! wheel 

^jla ^ J£ (jlc Lilj t'iU ALIS <jljjl Ollidi (jL^j .tlajL^]! oj^l 4£.j_u, tliajj 
oJLA 1 ' I **• "" Ij-ti-Lj j! I Vi ' Ciij^uu »1 J«>t «—iJljJlIII ^IjjJI 
Ls (JSLi J»^>-J Liiajl MjjJ^-uiaJI (j-* (j^J • < *j £ ' l' 1 J *.' jf^>^ (j^ 9 ^4i>^ 

f 1 m : ^4j>.jjua 4t inin jt »1 m aj f LuJI Jj_>-a jtxiajj oLa^lx. (j^-^ 

tliLcL-uJI oLaj 4_J I (J^a-oj («J J . jjl 3£jjcJJ j_LuaJI 4, «SLjca 4j^l'a,j 4_u>-^J^jj 

. 3j»Ua 2 i ; ... ^ 31-»^- ^SJaLajj S-ijLJo ol ii . ..a Slmliiit 



4j j «_jJLj tj |«SL>ij 4 «i tVtLj « ((_>i-L-£lj ii) OdjT'J — " i (olii') 

jljj Libros del Saber 4Js>-*J.1 l_>Li£ ^ (JjjjJI cjLcLi* <j£J .ij^ljjJLouVI 

O^SJI ^ ^^L^VI («JUJI jLla 3JL«i L^jli >LJjjjLiA JIJj V 

^ Luajf Lfljj « o (jjVjUinVl 4-c.L.u]! hLu-« j^J • i_S-£LJ,l j_,i_c. ,_jjL>JI 
Jljj ^fj i |_£.5>LJi,l j_i_c j-jIjJI u>2J' cr^ o^b-* Lr^ «o"^» 3_uULl 4x.LmJI 
^yJVI ^ -»-"itl 3J fl -vl (jr^! i-flL-^yLiJ -fj-^' Lp-* - S^JJ-J-Ji 4_La nlj-^ 

-j_a Sy. ,„j « Cj^fT ^ **j 1 ' y> ~ 2 <- j ^ . „ /1 .-.j aji CjIjLij l£JLu& OjL£ t4 rtl" -»<U 
J!Lo «Lya^LtJ Cj^fT ^yfl (jjijj_>jJI C. a.l V* 1 nlj .£j-u^3 <_ylc. 4J&3L1U CjI^S (_J-»j_a 
31 1 11 1 i.ii.l 4_flj^_*_a ^jLftj Jjf jjSD i4 i i 1 n U fuj ii "II CjLilLoij ilib^fj Vi i nVl 

SJLi^ ^ SjjI^JI ^IjJI f>£jc.~..tl 4_JT 

cjLcI i uli SJaLajJ! cA i i 1 n U 3 j 1 iiLmt 4j «t-i^ Luij^j ^jjJlll ojla 

Ijlc [ n i4 j'vj 'tLSLJll cjLcLuJI j^oLui ^ n-w (j? iWn . 4_t£LulSLill 

4_uLa 4_cLiuiJ LijjJ ' ■ ~j j»J_al (jl J->>j 'LjJJjl (j>J! gl 'i 't V I LlIj^s. Ijjj 
Cr^ ' '.'^ J^"^' llV (J>riJ «UojUV o 4 j m'i^ULi 3jjj>.^j0 < *-iiiJJ' 

, t-. . ,.ljt L^J jjjUill 1 M'iirjj J .'^ » A ... JLic J^-lJj LljUa LljLu 

( n 1 nl (^jOJ i(_5J^Ltl,l j mi f (_JjL>JI «0^- lS- 5 ^!^' j-jiL«JI (j>^l 

I 1 * j ■ ■ *l Uj U ^- 1 1 jj^a 'j ^ " 4 j i, n J*tjJI A-j-jULI 4_l1VLi ^^aLjJI t_^>JI ^j? 

(jt ^ii.jJL) i^LiLi 3_SL_3jJI Cll i i 1 11 U 31 , ., I ... 1 U . ^.j ^jJI ^ mi tl J_».jJ 

^jjVt (j'jJ- 5 t^l^A^ o'jj^' JLH*^ ^jjL» j'jy L^jJ! <_i^jjJI 

JUJl_>o ' . ■ » 1 ' I 1 n t^-3 1 ■"■ J^J-i 4_ul_o 4_cl_ui crv^ ^i>-3^ ^ ^ TAO 
j t .j Lu ^1/» 1 <U ; a jjL^ (jSJ ij«jji^JI I JlA (jjo 4^Jlj J j « mm 1 1 4 jlnf 

I ju* 4 i 1 nl mi j! j i -v j-<u .(J^JLlJI 4-jjI 'C 1 n't! 4_ul_o 4_£.Lu 4 Irt 1 iiLj jlt a 



Chiming clock 4_a-l < .^-> 3_c.L-u ^ J°i a ** i-J^I aju* (jf 3 i -»-<JI Jj^a Jj^-jil 
(jl <j^aj l>"W-^J oLcLuJI (jj j! iHorologium (j) 

diLijju^ (j irjljl I J_aS (j£, Luu jjsj t<Li£LuL£Lya <LcL-i> j\ 4_uLa 4-C.Llu Jju 

Ijuk (j^So (jl V «JL>- J£ .5^ j ^Vl {A j 'i W ,3j_^jJI jj/uUI ^ 

i rtlj-a (_y3 Ljj i -r j (_pijSLt,L>.,'i! Cjjjjj (j^/ j» ) YY \ ^»Lc. (_Lv3 Jl9 

<Lc.Ljlo (jjJjLaj l^jL£ [d_uLUj (JliLcL<jJI ^yuLi^s (j! |»LlII tilJj ^ i-jj "'v a 
I^C I U", . ,,l jjj , LaL<u fi/f">, V fl> ,3^*'"* ' (j^ Ij i*v a"j («J ^-&L!» iJ-illLi jl Ju 4_cL-i< 
(jl djfcjualj 5_jLil jjfcj . «3JLt3J |^4_jSLi 'i lSL^a j "icL-u (JjuilLi CxjlSJ 
i- i Lua (jl Luajf (_yl«J L#J? La£ i(jLajJI <iJJj (jja l4i>^ L)^ (j^^ /uli) ol>^' 
. 3_uUI CjLcI i,.iH ajLjuL JjiiJL &jj-*-a (jl£ (_5 jJI 4 mii'i jjk £jjji».Vt I JUJi 

tlUi (jyi^- ' J -'"j l4-l-C^ I llVI LuLljjiI (_j3 C I < i I <-> Ju9 2 " * (JuVf (jf 

j! (C^ll .mJjI ^11 L^_flj^sj (jali iZjV^Ij Libros del Saber ^ys 3 :; U 4-cl ,„11 

aualaj jL£ Lc.j-u3&^3 <"it n (_ 7 ^>-l 4_A_jjLj_i |»La djl i4_>Lj^ 4_aJ_3_a i(_£jl^JU 

^3 (Jjjis ilhO '^ L ' J, L^JL^-*- 0 4ji2jll (jja ^_3-JI Ij-ik (jl tiLI jj I j i>-»La njLjj-nill 

Cct-l 1 n <LijLa CjLcLu jl ^«£.Ju La LbjJ jLi I Jl^Ij . 4jjj^LvuVI LuLu^iI 

L^j_^jLja (jyJJJj' ' n ' n 3 lJ_j' (j' ^ ^ J ^ t5j'_J-^W j j J^?l ^d)^?*^ 4_Lji (_y3 

4_d9 Cjj_^c (_£ jJI (jl^il <Gl j J-Aj 'ijj-iij wfcP L?^ ^JjjJlj (3^-" <Lcl 1 cill 

t a (jf ^>-jj iiiilj (j£. ^L_iia_a . Ljjjjjl (jJI <i mi (_yJJ V-i 1 nVl 4_aj, t a 

Jljij ir>'\ (_$jJI i^yt^ljjij^l Oj_jJU- Ju bajjl ^jJJ Cjj ni'i'il i_iVjJajjiVl 

(jf (jJI .|» ^"VV j.Lc (jJIjJ- J>JJJ jlj (j^ ^ 't^j^l j mini 1 n LiUl liiJi 

J>«_3 i03jJ! i]ni i^l 3 1 j 1 iij i_al, mi'i $Lj n "ftiVI (_,lr 3 m^i^j. OtL£ 4 1 n jK.II 
i(Jj-jJj ^jJlI jj-l jjlj jl 4 1 uii i Cjjjj-l». Loj t(j^ 1 11 j 1 nSII JL>-I (joSL) (jl (_^Cu><U 
• WiJti^ cr'l 2jjJu>JI S^a^Lo,)?! 4jjUI CjLcLJL; i^aUJI cjLajLiJ.I Jli JiS 
jJb d_jjjjj^/l diLcl iJI ^yuLuo (jf i^Llll JJj-ll (jr^c. ? Lu iLlLbjJLsI |jl 

4j/j>L^yi d-iSljJjjjLj^l ojSaJI 1U1 i>. 4jJV oj^L^^I j-oaUiJI IjCbal 
I ■ -» -» (jf (jia^Itaj (jl LLilSLaLi (jLa i(jnjjiioil j (_^jL>JI_j j_<IiL«JI (jrtj^aJI 



soa 



^9J9' ^j"«>^llujUriijaoJI Jloljl 



jua ,^j>LJil j-<i-c £JluJI Oj^-" j^'j^ t7^ <4-JL«_£JI ^Jjj' u^ 3 <" : f ^ 

OjLS CjLJ^I (j-a 31 mim <La_iLj ^C_,", |<_,l l 4_c\ , „\\ <j\j-jLA £>^>-l 

^l^^lil (jJI w ■ (jjl (j^AlI Ijuk .CjLcI inti Cr ljLciiI SjjLjJI 4 <l mil liJIjjl 
- WiJJ' Cr^ - ' ^ I n.s'ir- jj_>.^J| j^JJ -"'j 4_j£Lul£Lill 4_cl i ,.11 (jl aljj^a 

(jjjjJiJI j l^tjo-^j (_yjJI CjL^aSLU (_^Li (^l SJUj-ill 4j^-p-JI CjLjjSLU Jia-t 
.(j-^ j" < n nl(j1l ^*^M-«jiIj [JJ «il i uli (j-o <>>&U tl^Hi ; *> > *^ 4 t-i i nl^J 
(jinl'g i4 oSLitl j 4 j j mi 4^ijL»JI Cj|j :jj i n >JI (jr^-jj (j-ll I iln'f'il lliljj 

cil j ,,i ->JI (J\ tiLI j . Lijjjl (^Jl £jLkJI Cy> jLAi^l S^uVaLU. JLj*^» oJIIa 

Lse_u»lj M-»- j ; " J 4_t3L2JiII JjJoLLU ^u-v 4-3«jji_o 4 j i mi-»JI 4^u3jL«J| 

(jSJ iSj'vj i n^lS^ll jjj^ajJI iaj^j^a ojLS «LojUJI jj i ""vllj . JjjIjjLll jl j"-* -^? 

L^la I i>itj ,j! /ya («-C-^-!l w ^ i4 j U i iijjJi]! LiJJjl u^St 4juL5j («J Lg->l J-AjJ 

I^jLc I^jji». Ijumm^ ^ Jj^l >jJLjJ J ulmS *- »(_JLjX1 lW" er^- • <> J^ 

.^jM-lLI j-jj*. cJliJ! u^ltl ^ ^ 

(*) * ■ 

13 i,n> v \f} VTo jjcj) Vilard de Honnecourt jj£j>A mJj jM-jS 

.ajudo j.i.n -»JI Ijuk Lijtj iLeonardo jj>jljj_J JjlJs LJlo iLJjjLS 

^ Ijj^js Li-jj^j <jl£ 4j! jJljj (jSU «j» ^ * i i_jjjljJI j-^j jjjz cjIjUJLl 

JLls. ■ . ,.jtl jj_u3Jl!I (Jl^is 4-l!^jI^ jj i n"*- Cn i'liI JU3j . 1 nM^-ll t- J^JlII 

(j-a ^jlll I '* j t Jj^sVl 4J=Lflj tjSUj iSavoy Alps tj^\ m H jMj l_J! 

\^..A ,U,„j (JL^>- Cul^ (jlj J^J-^ (jt^ 4_a ; Li>. CjLiiu JL2 C. I jl 'JJ 1 ""vll 

^yJt-uJsjj («-tuj u^Si LiJJjl Lfi-I JJ-d^ 5 Jj' • Jl 2^ 4 iiUU jj ) in-> JI La I 

Faustus j "Mj— 1-^ " inj_iJ j» > o^o ^LjJI ^1 4^tjjL3 <-kJ_^4J 

I 1 jla (Verantius 

4 n j Jjl »jl • " ^1; <-u!m "i ...I 3 j . a t AlbuITl Y>J!» ^ 1 (3 hrt ^ * ^ S VoV (JT l^v ^ 1 YtO 

d_Ji dil j iJiiLcL-j i (j^LU jLlViLI j i ia j> Lili j ( djtal^l JiLa djVt ^^mj ^ <^ 4ua~A\ cjLUjU-V 
i_a1j_JLLi . ^L*Jl ^jj^j ; >^') ' ^j-u-it-JJ I i .iLi Ijj i 1 :.^ dJMJLI JIj-cj Jj»->*j 

4_ia^iL>JI d .J t, I t ^ \ i0 * d_Luu CjLjI_uJI /ya .U^ ^<uJ_Ul fjjjjl :Jj^l jJj>J,I . 

. ^(<^j_UI J . (* ^ ^AA / _a \ i * A cjj^jj i j_jjjIJIj ^AiJlj cjL_uIj jlU 

SjL^ui . .(^nv.U) ^i^ij jj-^'j^h 0 ! (r nv - ° r ) Trajan o^' ^ (**) 

SOI 



«vjolImUI S jUaaJI £w Vigllg p^lall 



^<d j jj ( n-* Jt (jja £><JI I JLA J!<jo (jSL! i j i .i rr, U ,„t,t 3_ii«ajVt 3j**"'* 

j_<l_c jjLuJI <jj_l!l t>j -<>-Jj t£jJI U>3-N J t Oj- 5 -" JX-^- LtJOJ^ 

(jSJ iSjJjjL». (Jjjj^LcuJ 4 Slttl 4j ,m ifttl jj) i, n j» 11 jJjLflJ LjjjjI olusj 
lj. "il-* < 1 1 j«j £j-i-ll I ^i-A (jj» 31 1 nl i .ill u ij e -i a J ^ <!iii jl* a j m-* Jjl t l_ juj 
^ A ' ^ j»Lc VI CjLjj_*JI jjj-u ,J*_sejj JjljLa j-"»»- * Lj ^«Jj .j» Wt\ 4juj> 

tiili j>aj . Massachusetts ( j J <j_u,j_<iiL J iLa ^ Merrimac j-$j ^1*. ^ 

ciiL^jJlj LjjjjI «UILlU jj i ii -vll qj* jjjulII ^iUILi .Vil IjlcI io'<i (j^^l 

£yi j j ,i, n-» Jl <j>s £><J! t j-& tLijV (^JLuaVl j\aL»JI *L>- JuSj .SjSj^oVi SjUejJt! 

4_ua-ALj 4 i _i t, a 4_i-«}L-uil 4jj_j*_s. jj i n. y (_yS d 1 1, > a (jj/ljJat -S_J^>-J (_,tn*»-J 
i ( j J oL!ill (Jj^a_aJI (^js J-^- 5 1 1 . 3jl o « 11 (jij *LuJt 4 m,» i» £JjLj iSj-i-^ 
Ly ^. l_AJ_».| jjj «-tO^ ur^ JJ in,->JI JjI 3 a ^ a 4jjLa jljT lilioA 

j» \ ^T"\ j»Lc j_^3 aji. (jj/ljjal ^jl •> i*iiL£ _ I _ Jjj j jjbj iJiaVl 

l( » \ • -\/\ ' - A (j^Liill (jlSJjlj BjUlnll aj^J £jj\j i(X _ A J<i';,ll jJail) 

Jjj j 1 11 *LijJ , t jt* f 1 Luajf .j» ^Ao/^A£ (ju>L«JLj jj^JLS _ I _ (J_*j SjJoinJj 
j_j_£ JjjJajJ! jdjLill Db , '-4d>-* : ' 1 "' ^j^>JI <^lj tr^ jl " 1 -v -> - t - 
(jl (jloj-njj . 4_i_3LlI| LajLjI 4_uLuiI_uJ1 jj),hi -> i, 1 I fLLi 1 > j f i j . u^Jj-j-a 

V .<ukoVl cjleLiiyt oUUj LajLo jlxc! «-ps^L^Vl j><-uj>JI 
jl _ 4_ut_uij] 1 1 nV _ ^»,"1 v j-«-5 iJ-aLSULi j, j j i,")"!! SjLct tj (_J <>» nj 

Ijjui (jJ tijf VJ .SoJjLa (jj/tjfll JlS I iojT aUjLuiLjJI jj i n -> .ll 

j^JI J Ti-lii'i Lojjj t^yllail ;_paj-i!l IjL^ JiLo jjj/LuI (jic olj J, 1 nii"»!! 4 1 1 iil 1 11 

^^L^JI j^jjl JljjJ>wLi 1 ( _ 7 l3a J d]| 1 1 iitll jl i^ijjl 3 1 >* ' " a u-u>aJI JlC-Ljij 

i_al 1 ^fj (jljj_>. (jjjjl, n «U (jj 1 111, t igU t ?t .i Vj ^jl (ji^, ioL_u/L_uiVi (j-lc 

O^LSU j 1 ml i.iVl Cl UU-UI Ctft-j,, ..o! <i-djj ^ SjLj -^jjjIjJI «-i-uai 
4j^j| j 1 iiini ii r *l_iijl Jfl mil (j-ja (jSj ^sJj iljLajjj ^ j i ii" j^l^t ^j-jSUI 




^^111 4_aj|_3j\ ^yflj .j» ) 0"O j»Lc JLia LijJ-u/ ^ Laaj-M (jla^oll «,tl (jl£ 
^yfl t "»J i J -V) «H dj-ik Jj_a (jjs A 1 il Q») • i _ ^ * V) Jj-jjiJj-^ I j S j 

JUk-jjj i Lj^_iji ^yS I a ,Jj| jVl 4« n ntl J^»-JJ ij» AV^ j j» Ol ) (ju La SjJLolt 

v "* ul * 

. jlSjlII 4jalj 3jL>. i'ift (j* ii i<*w1l «LLoLitl Sal . „I I .-,1«. I ^Kj . < ^ 

j t uy- Jj-S-c tiJj L&jjJs «LL^Ls 4-aLi.i<j ij» A"\Y j*Lt ^^ja ojLu j»j (_£jJI 

^^3 <biajJ1 JLi^Jl L7 °i 4_Lusf JJu>- 'LiJJjf Cy isj-aJI ' S.tl Jji.jJ 4j«_jj3 
liJLiA CjjLSj _ Ljj_>_2j j» ) * * • «^^^JL-al» (jJI J n "i 'i I j«j lj ts\ aa, 

^ jt .(jJoj-aJI jlojiII 4_i_ajjSJI 3l_u JLiol (jic j_L5JLt ^b-* j»LST 

L_j_>J_« I, V ii c \ \~\ ^_aJL> |U ij» 1 'V) a_L_u ^JjjLS C^JJ— a j-O Jj^JJ 

«^yj^J^» ^J» j» H Y • LajLLi («J ^ylJI Sjuj—aJI 1 1 4 .., jKJl 

Abbot Syger j-ja-j.^, _»jf <_,j>K SjLj ^» W Y • j»Ld .Cluny 

^.W YO j^jiLc. (jrtJ La Oj "i ritl (jy^J i ni^-aJI ^ ^ 1 1, 1 (j,im'(_0 (jl— u/ 
^.ila^B 4 d ii <*i£ ,J^I ojl [ "it* I i3^>-a-J La ''^ » (jjL** ILj l *.*tl ^ M 1 ij 

. Saint - Denis <_>^-1j^ ct^ ^ j^j""*- 

<UaLv iiluljjfc Lajjjt ( _ r lll daLSoJI i Jj->- ^1 ^ A ", . „I oLa^Lc LilliA 

IjL^j (jruuLuLuJI ^1, 1 V" i »1 j I LaS . JU^JI ^yloj^jl JlS-«JI J-^Li ^1 «"n La-^3 
. l<JJ j CjLuV L^U. (^j^o liJLiA (j^ Ob ' ^ fHi ("^ ^J-^' 

JL2jI Jj-aJtl! L>JLlo ^ ■ ' j«J i > rt« II Ijuk (jl OjI^-A j I ^^J>-! 4_p-Lj ^j-a 
^3 jj_3_«J| (j| i 'n \ a i j i i 4 i ji^ *Lu <j' 'J 1 - *^ !^ 

l JuU . JLSSSU iiljjVI J>-3JI 

Laj>U ^. i «^ 1 (^jJI 4 & uij't LaajJI <_)Lii!l J-jUa »1 n r>)lj 4 ^lUj-oJI 3jl a.«-tl 
l^jJI Cjjl (_5fj ' • • » (j^s dj| j J i j (jSLI . LiJJjl j»l_«JI j k ' 1 H 

.4jj|^jyi jj^ujjJI (j^s jLalt^m JjJjJI tfj^C 



■ 



Sj o ll mUl SjUaaJI ^» * rrr^'ig'lj p^UJI 

SJIjl (_y3 ^cSkscHU oLI^j JLao! J <i mi" oLuiill ajjkj 3 j ~j 1 ..t | 1 , ■ „ j ^ 
4-jJLic JjJui-u JLdjjl ^yic J-jJ-i -^Ji ^ 'jd^ "LallaJl Jll!_jj 

Cjj-»- jlSj . ^ruj^LiU j (_yjljJlj jjLmJI (ji-ijJlM (j-u L»j3 Sj^jjj^fl S^jj^>J| 
LuLjjjjI ( _ r 3 (jj) «i 1 1 ii \ I LiUiijI CjIj iiitl 4 o Vi il ^ya (j\jjLj-Mil (j-t-aLlaJ 4xutjJ 

£y» «LjJlLi 4jjjJlt jIJ-jjV *j Jljj V jJl JJ_jJL_a j»Uij jj» Jj^/I j»Lla_l]| 

CjulLlJojj-Z j^Llaj jj* 3j_^_<i I ^Lill j»Lt>JJIj . Guadarrama ^jIj 
4j 3jjL \ 0 * • (Jr l)^>. «djls j-i^ij '4 j ku \t 4 ■» UI n a ^ Crevillante 

. 4-3^ < j"i\l t^-*- 1 ^ Kir 4 1 1 n"t 
eLjiij} ^ (j i .i <iiLj IjJj-j (jj. nl m U 4 J iii'ill iJJt pj-j-il i m^H piLui jl Jju 

^ Parras «jljLj»j Tehuacan «(jL£jdj"» UI . jljJl^JI (<JL«JI ,^3 . -.1 ^ : 

"f 

4-^L^Vi a,;.*- i, „U a_jiui cJTj a^ciL^)?! ^jJl a_*Jaif oisv.i 

. Ijuk lXajJ cr 1 ^" J i L^juajuj i a^j"<nVI SjLcl ^Jk_2j lljejj Jj 

(«J lijO. i JUJl^JI («JLdJI ^1 4_ta>Lo,yi ^jJI ^J^La pj-ul i . I J2j dUj^ 
.4^3 Cj|j 4af:ljj 4_l12j (jjl S^j^jlJI jlUa^l Cjlj LjJJjt i t _ r 3 Jo3 liJLlA 
j i l j j 4aiL-4j(j 4aj^Ltu-c Cj l j i S "i 1 4 t-i i n j 1 1 4_LL«Jtll Cj^J^Jtlllj ^U'n I i j'" J 
Ji-jl njj-i-l 4jj-Lj ■ 4 j tr-> c nj^-SJI Selili Jljlo LjJJjl ^jyS 4_l3Li <*.lt\ L^j? 

jLa-LsaJI (j— jIj (j» 1 • *Y ^^Jlj^. Cj) ( _ t _1ojj^>J. I 4 «il i.i a 1 «i ihj - ■ _ U , .. V I 

dj'if 4 j i.ij-aj) j stJI CjLat JL.V " kiVI <~<'lll i4_«Lc 3jj i^-»;j .(^ ^ -TO Cj) 
4_ujj^UI c-i^ij Vi inVl (j< ^1 i ntl tliLoJjjj <".i o-^-j-j I a. I i r i— j^Ui inVl 
i_oJ^a - I i" i i^jLsj^JI JL-jiijJI J Lis j ( _ r 3 L^la^j 4 j mt I oLaJJJ.1 '."ij ii )j 

^ ( rtjK^'t tGeometria incerti auctori o\±uu ^j>Ui! juiiL*J1 d» 2 ^' <_r^ 



jlgijjl! 



4-L.a,,UJI 2L£.j-»_>JLIj _ jJl-jj La r _ 3li,-> ol j 4-jjj-C: - 4_ul i ml jl£Lsl ^ys-J 
i ^ » Geometria «bp^aj-i^JI» * riju ^Ul Ijuk (yjuj . Jj-Uj jjj ^ 
JjLsj >-»-j " t j'^j t-i i n^fl ^1 j -V * i ..L L*jlj_>-I jj^Uj (j^l < ** l"i "i II Ji>Io 

^jJI i' - . .ft*tl JjjJa 1 " 1 1 "JJ^ 8 .J_<iL«JI (J ■ ^> *H Lg_OjLOJ j J I II (_^lJI I f 11*1 1 

. 4_L_-r j i nllj «Lija^LijiVt LoL^uj (j-a J£ 4_uLaj}jJI 4_a-LjJ,l ( t xJ ^> 
i ^-" , „I <j\£ La-yJ n U i n \*$\ 4jjLaj|^JI JjjJaJI (jj oJ-V'inj jlj_3l£ Q^CjljJU 
lj* * j " 1 1 (j^j>.l i n Q CjLajLV <— slj-ii^U Cj\ i n i nj-a 4.£jl m<n (Ojj Cijl'i'll 
(jj_flJI J>Li- ^^Ij^/I (jj» HjLa oLcj_jj (^ylc Ji r-l (_5 jJl Jj-^JJ JJJ J^ 0 ) 

1 j £ i , t-." j n" i, u | jja «LlJj^/I oljjiJl (jl . ^ U. ■ ,,jll JJ) mtll l-'JJjl 

^ "■ 1 1"" U Jj^j C>3^ ^"03 . 4_uLaj(jJI ^^*j^t^lj i rt N ^ 4_2u LJI cjULLHI ,^ 

.4 mm K II (jiajj^tij l-JJJjl Jl a i"i (jyJI oJj^tJ Jl3 
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